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Vorwort. 



Die vorliegende Studie ist vom Verfasser zunächst zu dem Zwecke 
geschrieben worden, um auf Grund derselben die Würde eines Doktor 
Ingenieurs an der Königlichen Technischen Hochschule zu Berlin zu 
erwerben. Die Betrachtung der Gründe, welche für die Verwendung 
des Drehstromes zum Betriebe elektrischer Bahnen bestimmend sind, 
führte im ersten Teile zur wissenschaftlichen Erörterung einer Anzahl 
von Fragen und Eigentümlichkeiten der anzuwendenden Stromarten. 
Da die Technik eine Wissenschaft der Anwendung anderer mehr ab- 
strakter Wissenschaften ist, so liefsen sich auch die aufgeworfenen 
Fragen am besten an der Hand bestimmter praktischer Anwendungs- 
beispiele untersuchen, wenn eine rein mathematische Behandlung nicht 
mehr ausreichte bezw. mufste auch auf die praktische Ausführung von 
Einzelheiten der Bahnsysteme eingegangen werden. Daher wird der 
erste Teil der Arbeit auch dem noch nicht Eingeweihten eine Anlei- 
tung zu ähnlichen Untersuchungen bieten können. 

Der Abschnitt II des ersten Teiles sowie der zweite Teil, in 

« 

welchem die neuesten Versuche auf dem genannten Gebiete besprochen 
werden, dürfte dagegen dem bereits mit dem Stoffe Vertrauten neue 
Anregungen geben, namentlich dem Eisenbahntechniker zur Er- 
schlielsung neuer Verkehrseinrichtungen. 

Stellenweise ist auf meine früheren Veröffentlichungen in der 
E.T.Z., Jahrgang 1900, Heft 23, Jahrgang 1901, Heft 34, 37, 38 und 41, 
Jahrgang 1902, Heft 32, Bezug genommen, so dafs durch die vorliegende 
Studie eine Ergänzung und Zusammenfassung der früheren Veröffent- 
lichungen entstanden ist. 
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A. Einleitung. 

Als man in der ersten Hälfte der achtziger Jahre des 19. Jahr- 
liunderts in den Voltainduktoren, wie man damals die Transformatoren 
nannte, ein bequemes Mittel erkannt hatte, um den Wechselstrom zur 
wirtschaftlichen Kraftübertragung auf grofse Entfernungen nutzbar zu 
machen, tauchte auch sehr bald in der Industrie der Gedanke auf, 
diese Stromart für den Betrieb elektrischer Eisenbahnen anzuwenden. 
Er fand z. B. einen Ausdruck in einem Patente, welches unter dem 
18. Januar 1886 auf Neuerungen in der Anwendung von Voltainduk- 
toren nachgesucht wurde und dessen erste beiden Ansprüche lauteten: 

1. Auf einem mittels Wechselstrommotors elektrisch bewegten 
Fahrzeuge die Anbringung eines Voltainduktors, um dem 
Motor einen Strom von geringerer Spannung zuführen zu 
können, während in den Zuführungsleitungen ein Strom von 
hoher Spannung zu-kuliert. 

2. Die Aufstellung von Voltainduktoren neben dem Gleise einer 
elektrischen Eisenbahn und die Verbindung der primären 
Windungen der Induktoren mit der Wechselstromquelle, der 
sekundären Windungen mit den Schienen oder den neben 
den Schienen isoliert angebrachten Leitern, von welchen der 

• Strom mittels Gleit- oder Rollkontakte dem Fahrzeuge zu- 
geführt wird. 
Eine Anwendung des Patentes fand aber noch nicht sogleich 
statt. Erst nachdem Ende der achtziger und Anfang der neunziger 
Jahre der verkettete Wechselstrom, besonders Drehstrom, in die Praxis 
Eingang gefunden hatte, wurden im Jahre 1892 die ersten Versuche 
angestellt, denselben für Bahnzwecke zu verwenden. Es wurden zu 
dem Zwecke in gewöhnlicher Art zwei oberirdische Leitungen 
gezogen, von denen je nach Belieben mittels zweier Schleifbügel oder 
mittels zweier Rollenkontakte der Strom entnommen werden konnte; die 
dritte Zuleitung wurde an die Fahrschienen angelegt, von denen der 
Strom mittels der Laufräder abgenommen wurde. Die Spantiung zwischen 
zwei Zuleitungen, d. i. zwischen zwei Klemmen der Primärmaschine, war in 

Reich el, Betrachtungen und Versuche etc. 1 



Apparate und Schaltausrüstung der Fahrzeuge. 3 
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Wenn zunächst von der Stelle ausgegangen wird, an der die 
■lektrische Energie in mechanische umgesetzt wird, nämlich von den 
'/'ahrzeugen, so liegt klar auf der Hand, dafs deren Einrichtung bei 
Drehstrom nicht so einfach, zweckmäfsig und betriebssicher gestaltet 
werden kann wie bei Gleichstrom, erstens hinsichtlich 

a) Apparate und SchaltausrUstung der Fahrzeuge. 

Das Fahrzeug mufs den drei Zuführungsleitungen entsprechend 
luich mit einer grölseren Anzahl von Leitungen zur Verbindung der 
Motoren mit den Stromabnehmern, Fahrschaltern und Widerständen 
versehen werden. Die Leitungen werden noch besonders zahlreich 
«ladurch, dafs nachfolgende Bedingung zu erfüllen ist. 

Das Bestreben, innerhalb der Städte langsamer zu fahren als 
aufserhalb derselben und wenn möglich durch den Motorwagen einen 
bis zwei Anhängewagen ziehen zu lassen, bringt es mit sich, alle Rad- 
sätze anzutreiben und wenigstens zwei Motoren zu verwenden. Dieselbien 
können bei Ausbildung als Gleichstrommotoren sowohl in Hintereinan- 
derschaltung (für halbe Fahrt), als auch in Nebeneinanderschaltung 
für volle Fahrt arbeiten. Durch die folgerichtige Benutzung der 
Nebeneinanderschaltung nach der Hintereinanderschaltung wird beim 
Anfahren eine Kraftersparnis erzielt und ebenso auch bei halber Fahrt 
insofern, als es nicht nötig ist, die Fahrgeschwindigkeit durch Vor- 
schalten von Widerständen zu vermindern. Dies ist bei Drehstrom- 
motoren ebenfalls ausführbar und zwar mit Hilfe der Kaskadenschal- 
tung (eine Art der Hintereinanderschaltung der Motoren), durch welche 
die Fahrgeschwindigkeit auf etwas weniger als die Hälfte der gröfsten 
herabgemindert wird; jedoch entstehen durch die Einrichtung, ab- 
gesehen von einem Nachlassen in der Zugkraft, bedeutende Schwierig- 
keiten in der Schaltung. Denn es ist gewöhnlich notwendig, dafs 
beide Motoren sowohl in Kaskaden-, als auch in Nebeneinander- 
schaltung mit voller Ausnutzung arbeiten sollen, und das macht die 
Schaltung sehr verwickelt, da drei Zuleitungen zu berücksichtigen 
sind anstatt deren zwei wie bei Gleichstrom. Die Umschaltung von 
Kaskaden- auf Nebeneinanderschallung verlangt auch eine andere Bau- 
art der Fahrschalter. Denn es mufs möglich sein, jede der beiden 
Schaltungen, also entweder Kaskadenschaltung oder Nebeneinander- 
schaltung selbständig, und ohne Zwangläuligkeit auszuführen. Andern- 
falls, wenn also der Fahrschalter so ausgeführt wäre wie bei Gleich- 
strom, würde beim Ausschalten aus voller Fahrt, also aus Nebeneinander- 
schaltung auf Null, die Kaskadenschaltung überschritten werden 
müss*en, und das würde bei raschem Ausschalten starke Funken- 
bildung ergeben, da die Motoren bei diesem Übergang ström erzeugend 
wirken würden. Es ist vorteilhaft, letztere Eigenschaft benutzen zu 
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Die motorische Ausriistang der Fahrzeuge etc. ^ 

Während des eben besprochenen ßelastungsvorganges sinkt die 
Drehzahl erst sehr langsam (die Schlüpf ung wächst), so dafe sie inner- 
halb der Belastungsgrenzen vom normalen bis zum höchsten nutzbaren 
Drehmoment (mindestens 10% unter dem grölsten Moment, besser 
mehr) als konstant angesehen werden kann. Zuletzt sinkt die Dreh- 
zahl sehr rasch bis zum vollständigen Stillstand. Wenn nämlich das 
Feld schwächer wird, so muls, damit die für den wachsenden Strom 
nötige wachsende Spannung entstehen kann, die Schlüpfung wachsen, 
d. h. die Umdrehungen des Läufers müssen hinter den Umläufen des 
Hauptfeldes mehr und mehr zurückbleiben. Dieser Vorgang der Ver- 
ringerung der Drehzahl kann auch künstlich durch Einschalten von 
Widerständen in den sekundären Stromkreis hervorgerufen werden, 
also können die Umdrehungen des Motors durch diese geregelt werden. 

Die Veränderlichkeit der Felder und Ströme bei voller Spannung 
und regelrechter Drehzahl ist in Anhang III, Fig. 2 bildlich dargestellt 
und damit das durch die Schaulinien in Anhang III, Fig. 3 und 4 ge- 
kennzeichnete Verhalten des Motors ohne weiteres verständlich. 

Innerhalb der Arbeissgrenzen ist die Drehzahl als wenig veränder- 
lich anzusehen. Wird sie durch Antreiben des Motors (auf Gefällstrecken) 
über den Synchronismus hinaus gesteigert, so gibt die Maschine nega- 
tives Drehmoment und liefert Strom, statt solchen aufzunehmen. Der 
Motor wirkt also als Stromerzeuger bremsend auf das Fahrzeug, was 
für das Befahren von Gefällen zur Erzielung gleichmälsiger Geschwin- 
digkeit und Kraftgewinns ausgenutzt werden kann. Das ist allerdings 
auch bei Gleichstrommotoren möglich, wenn man deren Hauptschlufs- 
wickelung getrennt erregt (durch Akkumulatorenbatterie oder durch be- 
sondere Zuleitung). 

Die geringe Veränderlichkeit der Drehzahl der Drehstrommotoren 
bringt aber auch noch einen unbequemen Nachteil insofern mit sich, 
als die Drehstrommotoren in Nebeneinanderschaltung bei kurzgeschlos- 
sener Sekundärwickelung nur dann richtig arbeiten, wenn die Auf sen- 
durchmesser der Bandagen gleich sind. Es dürfen also stets für ein 
und dasselbe Fahrzeug nur Motoren an solchen Triebachsen verwendet 
werden, bei denen die Bandagenabnutzung die gleiche ist. Verschieden- 
heiten derselben rufen schädliche Überlastungen der Motoren hervor. 
Hat z. B. die eine Bandage einen Durchmesser von 880 mm, die andere 
von 836 mm, so ist ein Unterschied von 5 % auch in den Umdrehungen 
vorhanden. Für eine Fahrt auf der Wagerechten stellen dann die 
Umdrehungen der Motoren sich etwa so ein, dafs der eine mit 968 
Umdrehungen arbeitet und mit positivem Drehmoment von 55,6 mkg, 
der andere mit 1018 Umdrehungen und negativem Moment von 35 kg. 
Die eine Maschine arbeitet untersynchron als Motor und bewegt den 
Wagen, treibt dazu aber noch die andere Maschine an, welche über- 
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Auf der iStecgnoDig: haben biside Aiteo MolKNraii dmriW Zo^anfl 
zo kseteio. aber der Haiqit5lioiiiiDo4oir gebt unkr gkkbnoiltg waehft w i- 
der Zo^iaft in der Drduabl hcfunter^ nibmid d»^ iHrabstioiMiiQilor 
dieselbe mit nior genngier YensajodßnaMJig benobebahen bwtrobl ist 
• aodi bei wachigend«r Zu^aaft). 

£s würde daher die Wahl bleibeiu «nthnreder die Slirigvmgeii nül 
etwa halber Geediwindi^eit zq be&hrai» oder den Motoor hei der 
giolaai Geschwindigk^ stark zu beiasten nnd die imTexl^yHtaisniifejg 
greisen Kraftmengen mit m Kaof zu nehmen. 

Letztere üben eine unbequeme Wirkung auf Lettungisnelz und 
Kraftwnk aus. welche beide für die Aufnahme dieser starken SlJUse 
bemessen sdn müssen und daher in der Anlage teurer werdm und 
auch im Betriebe teurer arbdten. 

Um den Betrieb für die Steigungen so zu gestalten, wie es 

wünschenswert erscheiut, nämlich dieselben langsamer zu befahren^ 

könnte man, ohne das Drehmoment zu Yermuidem, Periodenaahl und 

50 1 33 

Spannung in dem gegeb^aen Verhältnis z. B. Ton |f erv = A^; ^^ -^^ 

1 E 

= :^ ändern. Deim es ist M = C -J * N und ^ = C^ • ;rT^ We 

23 cn^Jb 

Windungszahl Z ist beim fertigen Motor unverandedieh, also ist das; 

E 
Feld unveränderlich, wenn -- - unverändert bleibt Ist aber anderseits 

X ungeändert, so ändert sich auch J nicht d. h, das Moment M as 
C • J ' N behält die gleiche GröÜBe. 

Eine solche Änderung der Periodenzahl würde aber im Kraft- 
werk besondere Umformermaschinen, femer besondere Zuleitungen und 
.im Betriebe besondere Vorsicht bei der Handhabung der Schaltung 
an den Übergangsstellen von niedrigerer auf höhere Periodeniahl er- 
forderlich machen. Es wird daher su überlegen sein, ob es bei Vor- 
handensein von zwei Motoren und von starken Steigungen nicht 
zweckmäÜBig ist, mit Kaskadenschaltung zu fahren, wodurch aber die 
Zeit der starken Beanspruchung sehr wächst, also gröbere Erwärmung 
des Motors eintritt und der Fahrplan verschlechtert wird. Diese 
Kaskadenschaltung bringt auüserdem andere Nachteile mit sich. 



Die motorische Ausrüstung der Fahrzeuge etc. H 

Das Schaltschema (vergl. dieses) vrird selbst bei Benutzung eines 
isformators natürlich durch die notwendigen Schaltungen ver- 
elt, das Gewicht des notwendigen Transformators kommt zum 
;enge wicht hinzu. 

Die Kaskadenschaltung hat aulserdem noch den Nachteil un- 
her Erwärmungen der Motoren im Eisen und Kupfer, indem im 
)Y I fast doppelt so grofse Verluste entstehen, als im Motor II. 
er Nachteil mufs in der Schaltung wenigstens dadurch einigermafsen 
«'irlichen werden, dafs die Motoren abwechselnd als erste arbeiten. 
Das eben Gesagte gilt für eine Kaskadenschaltung von zwei 
)rcai, wenn beide der verwendeten Motoren sowohl für die Kas- 
n- als für Nebeneinanderschaltung benutzt und dabei bis nahe 
Abfallgrenze angestrengt werden müssen. Wenn aber nicht 
le Motoren voll ausgenutzt zu werden brauchen, sondern wenn 
Liit Rücksicht auf Erwärmung zulässig ist, einen der beiden 
)reii bei Nebeneinanderschaltung nicht mehr zu benutzen, 
iilst sich derselbe natürlich für diesen besonderen Zweck mit 
iderer Wickelung versehen und es sihd dann weder besondere 
3rstände für Kaskadenschaltung noch ein Zusatztransformator er- 
rlich. Denn die Zugkraft sinkt bei E^kadenschaltung zwar auf 
iälfte, aber es arbeitet dann die doppelte Zahl Motoren. Werden 
r in einem solchen Falle die Motoren mit Rücksicht auf Kupfer- 
tung bei Nebeneinanderschaltung noch nicht bis nahe an die 
llgrenze hin belastet, so kann dies doch für kurze Zeit bei Kas- 
1 Schaltung geschehen, und dann gibt die doppelte Zahl Motoren 
i'ölseres Drehmoment bei Kaskadenschaltung, als die einfache Zahl 
«^ebeneinanderschaltung, 

Eine solche Benutzung findet bei der elektrischen Bahn Lecco — 
j — Chiavenna (Sondrio) von Ganz & Co. statt, und es ist dabei 
Wirkungsgrad bei Kaskadenschaltung 0,77 — 0,80 und der Cosinus 
-0,67 (vergl. Electrician November 1901, 1225 bis 1227). 

5. Bauart der Motoren« 

Hinsichthch der Bauart der Motoren ist zu bemerken, dafs bei 
Drehstrommotoren etwaige Ausbesserungsarbeiten erschwert sind, 
ritlich wenn die Wickelung in halb oder ganz geschlossenen Nuten 
gebracht ist. Das ist aber bei kleineren Typen nötig, da andem- 
lurch Verwendung von Wickelungsschablonen, die in offene Nuten 
egt werden, der Übergangsquerschnitt im Luftspalt bedeutend 
r wird und der Kosinus der Phasenverschiebung viel geringer wird. 
Bei Gleichstrommotoren lassen sich nach Abnehmen der Pole 
»Idspulen mit I^ichtigkeit entfernen: am Anker können einzelne 
buien aus den offenen Nuten leicht herausgehoben werden. 
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Die motorische Ausrüstung der Fahrzeuge etc. 13 

der Übersetzungsverhältnisse nur öO • ~- = es% derjenigen des Dreh- 

5,1 

Strommotors. 

Während des Anfahrens müssen infolgedessen für diesen 108 PS, 
für den Gleichstrommotor brauchen nur 67,8 PS, geliefert zu werden. 
Letzterer eignet sich also mehr für starken Anfahrbetrieb, bringt 
gleichmälsigere Belastung der Leitungsanlage hervor (vergl. diese und 
die Schaubilder) und arbeitet kürzere Zeit mit vorgeschalteten Wider- 
ständen, also sparsamer. 

Die Berechnungen und Schaulinien zeigen femer, dals den auf- 
j^estellten Bedingungen ein Gleichstrommotor von 1025 kg (Jewicht 
ntsprechen wird, welcher auf der Steigung dem Zuge eine Geschwindig- 
eit von etwa 20,45 km in der Stunde bei '650 Volt Spannung und 
uf der Wagerechten von rd. 31,0 km in der Stunde erteilt. Das 
ochste für das Anfahren in Betracht kommende Drehmoment dieses 
[otors ist etwa 85.5 kgm, welches ohne Schaden für kurze Zeit noch 
s aufs Doppelte dieses Betrages gesteigert werden könnte. 

Der für dieselben Lasten geeignete Drehstrommotor muls so stark 
in, dafs er bei 50 Perioden in der Sekunde auch auf der Steigung 
. 27,8 km Geschwindigkeit dem Zuge erteilen kann. Er hat dement- 
rechend eine etwa 1,35 fache Leistung aufzubringen als der Gleich- 
ommotor und wiegt 1250 kg. Sein höchstes Moment für das An- 
iren ist rd. 81 kgm und liegt etwa 16% unter dem wirklichen 
3hsten von 90 kgm. Das Moment von 97 kgm darf nicht mehr 
?rßchritten werden, ohne dals der Motor der Gefahr ausgesetzt wird, 
zum Kurzschlufsstrom abzufallen. 

Die Zahnradübersetzimg 1 : 5,8 ist eine ungünstigere als die 1 : 5,1. 

Der Kraftverbrauch bei Drehstrombetrieb ist höher als bei Gleich- 
mbetrieb. 

LSfst sieh im Torliegenden FiUle eine Steigerung der Motorleistimg 

Tomelimen und verwerten I 

Es liegt nun der Gedanke nahe, ob es nicht möglich sein würde, 
Leistung des Drehstrommotors gegenüber der des Gleichstrom- 
»rs noch so zu steigern, dals der erstere günstiger arbeitet. Zur 
jrung der I^eistung überhaupt sind drei Mittel anwendbar. 

1. Periodenzahl und Spannung im gegebenen Verhältnis zu 
ändern, 

2. Spannung allein zu ändern, 

3. Periodenzahl allein zu ändern. 

Ändert man Periodenzahl und Spannung in dem gegeben Ver- 
5 (etwa 1 : 23) und erhöht beide, so würde wohl eine Steigerung 
L-istung des Drehstrommotors durch Steigerung der Drehzahl ein- 
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Ausrüstung der Leitungsanlage. 15 

^ichstrommotor aber lielse sich noch insofern verbessern, 
benfalls mit 1,5 mm bis 2 mm Luftraum bauen lälst und 
lg der Wickelung gegen die Fliehkraft nicht die den Luft- 
^rsernden Bandagen, sondern Keile verwendet werden 
erdurch wird der Wirkungsgrad wesentlich verbessert, wie 
Wusse des Anhanges II ersichtlich ist. 

S. WiderstSnde. 

o wie die Motoren werden auch die Widerstände für Dreh- 
j schwerer, dazu aber auch wiederum verwickelter als die 
für Gleichstrom. Denn sie müssen für drei Zweige gebaut 
öhere Beanspruchung berechnet werden, da sie länger 
it bleiben. Im Verhältnis zur längeren Beanspruchungsdauer 
der Wattvefbrauch, der besonders ungünstig für den An- 
wird, wenn man die höchst unbequeme Kaskaden- und 
iderschaltung mit Rücksicht auf gröfsere Einfachheit fort- 
•gl. Anhang IV.) 

dem in diesem Abschnitt b Gesagten geht deutlich hervor, 
len Anfahrbetrieb und für die Gröfse von Motoren, wie sie 
anbahnen üblich ist, die Ausrüstung der Fahrzeuge mit 
ifimotoren mit HauptschluXswicklung als einfacher, leichter 
?r der Ausrüstung mit Drehstrommotoren entschieden vorzu- 
und dafs dieselben mit Vorteil möglichst nur da angewendet 
vo gleichmäfsige Geschwindigkeit verlangt und genügender 
Unterbringung gegeben ist, sodafs höhere Spannungen an- 
werden können. 

c) Ausrüstung der Leitungsanlage. 

lern Nachteile der schwereren und teuren Betriebmittel kommt 
trommbetrieb noch der der kostspieligeren Leitungen hinzu; 
lenf alls ein gewichtiger Grund, welcher der Einführung des Dreh- 
iberhaupt, besonders aber der für Strafsenbahnen entgegenwirkt, 
^enüber der allgemein bekannten Leitungsanordnung ist es bei 
nbahnen nötig, wenigstens zwei, besser jedoch drei Leitungen 
3h zu führen. Es entstehen hierdurch eine sehr verwickelte 
namentlich der Weichen uud Krümmungen, umfangreichere 
sten und ein schweres Tragwerk der Leitungen, da das wesent- 
sere Gewicht der aufzuhängenden Leitungen auch die Leitungs- 
-ärker auf Biegung beansprucht. 

gt man die eine der drei Leitungen an Erde, wodurch eine 
chung erzielt wird, so sind bedeutende Telephonstörungen die 
md es sind bedeutende Kosten für Verlegung von Doppel- 
n für den Telephonbetrieb aufzuwenden. 
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so die Periodenzahl so niedrig wie möglich setzen, um die 

durch Selbstinduktion klein zu machen, jedoch werden dann 

3 Motoren wieder schwerer und teurer, ebenso Transformatoren 

e Wahl der Perioden ist auch keineswegs beliebig, sondern 
ielfach von der Fahrgeschwindigkeit ab, namentlich wenn der 
der Motoren auf die Radsätze unmittelbar erfolgt. 
jenso wird die Wahl der Periodenzahl beeinflufst durch die 
er Beleuchtung der Fahrzeuge. Wird der hierzu nötige Strom 
1 Kraftleitungen im Fahrzeuge durch kleine stehende Trans- 
ren abgezweigt, so ist eine gute Beleuchtung bei Periodenzahlen 
—50 noch zu erzielen, bei 30 — 40 Perioden ist sie schon 
gut und stärker schwankend, bei 15 — 30 Perioden aber so 
:end, dafs es vorzuziehen ist, kleine umlaufende Gleichstrom- 
ler oder Akkumulatoren anzuwenden. 
ie vorstehenden Gründe lassen darauf schlielsen, dafs die Mehr- 

f 

iterer Ausführungen von Bahnen mit Drehstrombetrieb voraus- 
i wohl mit Periodenzahlen zwischen 30 und 50 arbeiten wird. 

2. SpannunsrsTerlaste and EnergrieTerlustc. 

as nun die Spannungsverluste selbst anbelangt, so beweisen die 

lungen über die Beanspruchung der Leitungsanlage Anhang VII, 

nach der Schätzungsformel gewählte DrehstromSpannung von 

)lt ausreichend ist, um bei denselben Spannungs Verlusten wie 

ichstrom, gleichen Querschnitten der Leitungen auf gleiche 

iingen die für die Züge benötigte Energiemenge zu übertragen. 

•otz der hohen Spannung stellt sich noch immer als besonders 

ig der Fall für Drehstrom dar, wenn zwei Züge gleichzeitig 

1, was erfahrungsgemäfs infolge mangelhafter Einhaltung des 

IS doch öfter eintritt. Für Gleichstrom bringt in solchem Falle 

nnungsverlust keine ungünstige Wirkung hervor, da ja eine 

beim Anlassen ohnehin künstlich durch die Widerstände 

wird, für Drehstrom vermindert er dagegen das Drehmoment 

rlicher Weise. 

iraus folgt, dafs die Leitungsanlage bei Drehstrom keine aulser- 
ichen Belastungen, wie sie im Betriebe oft genug infolge von 
{Stockungen eintreten können, verträgt, wenn sie nicht für die 
1 Belastungen sehr reichlich bemessen ist. 
30 mufs auch bei jeder Anlage die Möglichkeit einer stärkeren 
g des bestehenden Netzes durch Betriebsverstärkung von vorn- 
QB Auge gefafst werden. Denn es genügt nicht, wie es bei 
oin sehr oft der Fall ist, einfach zu den bestehenden Lei- 
iiur Speiseleitungen oder Zusatzleistungen hinzuzufügen, die 

b1. KetnichtuiiKcn und Versuche etc. 9 
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Ausrüstung der Kraftwerke. 19 

Drehstromkraftwerk muls deshalb mit um so viel gröfsereii 
igern ausgerüstet werden, als erstens den gröfseren Span- 
sten in den Maschinen und zweitens den an sich höheren 
ungen entspricht. 

rehstrommaschinen sind nun zwar leichter als die Gleich- 
linen, aber trotzdem nicht billiger, da die Ersparnisse an 
rch die Mehrkosten für die Arbeitslöhne aufgewogen werden. 
erk wird daher teurer. 

wird gut tun, eine selbsttätige Regelung der Erregung für 
)mmaschinen vorzusehen, die man für Gleichstrommaschinen 
iht, da man bei denselben den gleichen Zweck dadurch 
fs man eine Compoundwickelung anwendet. 
''oi'teii der Verwendung von Bufferbatterien in Verbindung 
trom-NebenschluIsmaschinen kann für Drehstrom nicht zur 
gelangen. 

Bitungs- und Schaltanlagen der Drehstromkraftwerke sind 
ir Gleichstrom. 

ei dem vorstehenden Zahlenbeispiel, so wird auch für viele 
vürie die genauere Durchrechnung das Ergebnis liefern, 
3ich8tromausrüstung in ihren Einzelheiten sowohl als in 
eit der Anlagen für Bahnbetriebe viele Vorteile gegenüber 
)mausrüstung besitzt und besonders für Strafsenbahnen 
^vorzuziehen ist, da die Mittel, den Drehstrom vorteilhaft 
nicht ohne weiteres angewandt werden können. 
Igen nun sowohl die Anlagekosten als besonders die 
1 sehr von den gegebenen örtlichen Verhältnissen und 
ab, und deshalb kann die eben genannte Behauptung 
afsenbahnen nicht ganz allgemein aufgestellt werden. 
e ist aber, dafs mit verschwindend wenig Ausnahmen 
1 für Strafsenbahnen nicht oder nur mittelbar in der 
Wendung gebracht wird, dafs er in gröfseren Kraftwerken 
nnung von mehreren Tausend Volt erzeugt, nach ent- 
1 Unterstationen geleitet und dort in Gleichstrom um- 
i. 

eilhaftestes System für Strafsenbahnen (und auch für 
lit ähnlichem, nicht zu grofsem Kraftbedarf für die ein- 
/ircl man daher das folgende nehmen: 

1. Stromart Gleichstrom 500 — 700 Volt, von blanken 
^oder unterirdischen) Fahrleitungen abgenommen und 
1 Motoren zugeführt. Erzeugung des Stromes in: 
oder mehreren Kraftwerken für bestimmte Bezirke. 
ing 500 — 700 Volt. Gegebenenfalls Zuhilfenahme von 
jiaschinen, von Akkumulatorenbatterien, die im Kräft- 
en 
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en folgende Vorteile der Drehstromanlagen gegenüber : 
düng stillstehender Transformatoren (im Gegensatz zu 
inden) zur Erhöhung oder Erniedrigung der Spannung ; 
jhstrommotoren lassen sich im Gegensatze zu den 
Qmutatoren ausgerüsteten Gleichstrommotoren leichter 
e Spannungen bauen. (Auch ein geringes Feuern der 
itatoren greift diese selbst an und verursacht leicht 
fseren Spannungen und gedrängtem Bau ein Über- 
i der Spannung nach dem Gehäuse oder von Bürste 
be.) Leichtere Kontrolle des Fahrplans durch Selbst- 
5 der Fahrgeschwindigkeit durch die Motoren; 
iung höherer Spannung in den Fahrleitungen; 
lung einer gegen die Fahrleitungsspannung erhöhten 
lg in den Übertragungsleitungen. Kraftlieferung auf 

p]ntfemung aus grofsen Kraftwerken mit guten 
en. 

i den Vorteilen beider Stromarten ergeben sich im 
in von selbst die Anwendungsgebiete derselben. 
st insbesondere die Vorortbahnen sowie die Hoch- 
ihnen angeht, so handelt es sich hier nicht allein 
►ahnen vielfach um schwankende Kraftentwickelung 
düng von Steigungen, sondern obendrein noch um 
lerer Kraftmengen; aber der Umstand, dafs diese 
;enen Bahnkörper haben, gewährt mehr Freiheit in 
3r Anlage der Stronazuführungsleitungen. 
t es möglich, über dem Erdboden in unmittelbarer 
snengleises seitlich von demselben oder in der Mitte 
ich kupferne) isolierte Schienen ohne zu hohe Kosten 
dritte Schiene, besonders für Gleichstrom geeignet), 
Querschnitte für die Fortleitung des Stromes zur 
; anderseits kann ebenfalls, ohne die Kosten der 
d der Betriebsmittel unverhältnismäfsig zu erhöhen, 

elektrischen Stromes in den blanken oberirdischen 
gewählt werden (besonders für Drehstrom geeignet), 
rhältnis zur höheren Spannung kleiner gewordenen 
blichen Querschnitten ohne Überschreitung der zu- 
verluste nach entfernteren Punkten geleitet werden 
sere Freiheit in der Wahl der Spannung und der 
tattet daher auch, alle Vorteile, die jede der beiden 
n deren gegenüber hat, in dem Wettkampfe aus- 

usführungen des vorigen Abschnittes erscheint es 
)n vornherein zweifelhaft, ob für die ebengenannten 
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L. Strafsenbahnen (wie vorher). 

l Gleichstrom 700—1000 Volt meist von der sog. 
aber auch von blanken oberirdischen Fahrlei- 
imen. Motoren die gleiche Spannung (Grenze der 
Fahrleitungen, und Stromerzeugung wie bei dem ge- 
ibahnsystem 1. Geeignet für Vorortbahnen und Klein- 
:eren oder längeren Haltestellen-Entfernungen, Hoch- 
bahnen. In den meisten Fällen vorteilhafter als Dreh- 

;. Drehstrom 700—1000 Volt von 2—3 blanken ober- 
itimgen abgenommen. Motoren die gleiche Spannung. 
brmatoren längs der Strecke. Erzeugung in einem 
eliebiger Primärspannung. Fahrleitungen in unmittel- 
g mit den Schalttafeln der Transformatoren. Geeignet 
Kleinbahnen mit längeren Haltestellen-Entfernungen. 

l . Gleichstrom 1000—3000 Volt. Motoren die gleiche 
die Hälfte der Spannung. Fahrleitungen und Strom- 
iter 1. Auch als Dreileitersystem ausführbar, Spannung 
?iter und Hauptleiter 1000 — 1500 Volt, wird von zwei 
sehen Fahrleitungen abgenommen (s. Anmerkung). 
md 5 sind für die nächste Zukunft als einander gleich- 

5. Drehstrom 1000—4000 Volt von 2—3 blanken 
ihrleitungen abgenommen. Geeignet für Vorort und- 

ie gleiche oder halbe Spannung, 
igung in: 

oder mehreren Kraftwerken der gleichen Spannung- 
tungen in unmittelbarer Verbindung mit der Schalt- 
es Kraftwerkes; 

ien Transformatoren längs der Strecke, denen vom 
craftwerk aus Drehstrom von höherer Spannung 
)000 Volt) durch besondere Speiseleitungen zugeführt 
Fahrleitungen in unmittelbarer Verbindung mit der 
afel der Transformatoren. 

Drehstrom 4000—10000 Volt von 2—3 blanken 

brleitungen abgenonunen. Motoren die gleiche oder 

Geeignet für Vollbahnen, besonders für Fembahnen 

len bezw. Bahnen mit schweren Lastenzügen. Im 

eugung wie unter 5. 

. 4000—10000 Volt und mehr von 2—3 blanken 
hrleitongen abgenommen, auf den Betriebsmitteln 
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xii-jjuori — i^^^ii^' i-^M-ico— Colico— Chiaveiiini (Son- 

,,,, .^uivl m den Anhängen VIII, IX und X 

Das Ergebnis der Betrachtung ist, 

^ uuou keine solche Überlegenheit gegenüber 

•.^1, viUiD leUtere nicht ebensogut zur Anwendung 

aciii der Berliner elektrischen Hoch- und Unter- 

Mc Amveudung von System 3 oder 5 voll- 

- i. Denn der Umstand, dals die Bahn auch 

^.. -it/^ bringt von vornherein eine derartige ße- 

'.iit >i(^h, dafs weder für die Durchhänge von 

-' 1 1 [für unter oder über 1000 VoltSpannung), noch 

''••(»inabnehmer genügend Raum vorhanden sein 

f'M l)lanke Hochspannungszuleitungen von über 

.. '.( s«]iränkung gilt für die Wagen. Es ist nicht 

ii: /u (Ion Motoren, die Schaltapparate, die bei An- 

' lOOO Volt Spannung zu den Hochspannungs- 

wiinl(Mi, räumlich unterzubringen; auch die Wider- 

' würden unter dem Wagenfufsboden keinen Platz 

'<• ^a^meinschaftliche, jetzt sehr einfache Steuerung 

" von der Spitze des Zuges würde bei Verwendung 

- '•lir ^rc^Ise Schwierigkeiten bereiten. 

■ X:\n)^en könnten nur drei oberirdische J^itungen in 

* ^i , da es mit Rücksicht auf Telephonstörungen un- 

riiase an Erde zu legen, und da drei Schienenleitungen 

sowohl räumlich, als hinsichtlich Betriebsgefahren erst 

. rbar wären. Die Ausbildung der Fahrleitungen für 

; .—^weichen, Kreuzungen etc. würde zu ganz unmöglichen 

■ \ ^ führen und schon bei zwei oberirdischen Fahrleitungen 

'^ 1 wieirigkeiten bereiten. 

U^st i?venn sämtliche Hindemisse nicht in dem Mafsc vor- 
l^r Fall ist, und wenn oberirdische Jjeitungen sich spannen 
clocli die Anwendung von Drehstrom immer noch Nach- 
a. derselbe keine regelrechte Hintereinander- und Neben- 
an ng ziiläfst und für den scharfen Anfahrbetrieb nicht 
vie im Abschnitt B gezeigt wurde. 

em iw^ürden schätzungsweise bei 900 Volt Spannung in 
ngen längs der Bahnstrecke etwa 16 Transformatoren auf- 
, die von der längs der Strecke verlegten Hochspannungs- 
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• '^0 eii'ti (ierarti^n 

t lt., uai6 der Gleich- 

•«•V i..j>:'UL anwendbar 

. .* i'-rc in Nahe lie- 

' -.M.'! :\ (System 2), 

., \nhang X, deutlich, 

i i.i.,: von selbst 2500 Volt 

II, was die Drehstrom- 

w'. ht. In welcher WcIbc 

i J im iolgenden Abschnitt C 
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der Versuche, 



»• -r,!!! von 10000 Volt yerketteter 
"r:(4)o zu verwenden. Grundzflge 
.ideteji Konstruktionen. 

-' lilofn mit dem Ergebnis, dafs eine wirk- 

•li-trumes gegenüber dem GleichBtrom un 

imig des Systems 6 und 7 und der Span- 

' \'(>lt und darüber eintritt, nämlich wenn es 

.\ rat t mengen aus den Fahrleitungen zu ent- 

. - gilt das für der Personenbeförderung dienende 

I Fahrgeschwindigkeit, für welche da« Bedürfnis 

werden beginnt. Es war deshalb durchaus in der 

wenn gleichzeitig mit dem Lautwerden des Ver- 

:^iirzung der Reiflezeit und nach grölserer Bequemlich- 

'chnische Industrie sich der Nutzbarmachung so hoher 

./ den Bahnbetrieb zuwandte, und wenn zunächst Ver- 

' r Linie für hohe Spannungen bis 10000 Volt angestrebt 

mit solchen die sog. SchneUbahnen zu betreiben. 

von dazugehörigen Vorarbeiten und Versuchen mit 

"pannung, die Ausarbeitung von Konstruktionen und die 

ler Versuche waren Aufgaben des Verfassers. 

rarbeiten und ersten Versuche bis 60 km Geschwindigkeit 

1900 statt (E.T.Z. 1900, Heft 23 vom Verfasser be«chrieV>en; 

als Grundlage zu den Konstruktionen und Versuchen im 

200 km Geschwindigkeit;. (E.T.Z. 1901, Heft 34, 37, 38. 
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. - VT- r r^rin\ ., ^ohr m*m\V.^ Schwierigkeiten 

.\^n •»»••- tM-i')i -f-'^'J^* •"*'*♦' '^'^^^erMücku auszubilden. 

^,:^r^\^^r^ , > ^1"'-^' '"^ '^^*" ' 'O f ür Doppelgleis Fig. 1, 

,rti»^ *>v-i. -n rfi <^^"^ ' '■^"«^n-hnj^livo Oberleitung eine 

, ,^ ,... tJ» -* i V erüii'-'*'^^^^" ^ nnd Aufhängungsstücken 

,iiit*^ 'iit j^<.utj^'^-^'^ ^"'*<^*lai;j;, d.h. so aufhängen 

... ^"^* v.^tr .-^traff^^i^ niHige mechanische Zug- 

.. u ^^^ <Uwi^2:iui '^^ ^^'^t-^n, dals die Phasen nicht 

4Aie KabmcH-^-^^^^g ^^^^ Fahrzeuges sich 
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. . .uutxJiiL ÄA^* >vduvx^^ "^^^Uvden bei niedrigerer Span- 

. < l . ^v isolier Vxx^g ^^,^j^^ überwinden lassen; 

'•» N'^'i>\t, "^"^"^ es würde wohl vorteilhafter 

;'^_Ym^en ^o Weit hochzuziehen, dals die 

. ' ^*^-^^^ odeY K^urzschluXs zu verursachen, 

T" '•"^^''T^\l ^^^^^^^^ ^^^ei unter Umständen eine 

i r- } örcCr ^ ^^'^'^^^ ^^^ ^as Fahrzeug stromlos mit 

\nnh - ^y^^y. würden die Schwierigkeiten werden 

.^^Y^ ^^-nanlage wesentlich einfacher werden, 

N . ^^ \^ ^ vom Gleise übereinander in schräger 

^"^ " ^ *^^ je nachdem die Kontaktgebung von 

\v' *^'^ ^^- Sie werden dann an den Weichen ein- 

.\ \\\^^ *^^^clen für möglichst sanften Auflauf der 

u.i.'VY'^^^^^^- Das Fahrzeug überlährt die kurzen 

: , \ lolg^ ^^v Trägheit der Masse. 

v (iri^ii"id z.\ir Anordnung der Leitungen übereinander 

' ^u ^^^<\T:'ähte entfallen und kurze Ausleger verwendet 

^^^-^ÖlMYcVi die Beanspruchung der Tragmaste auf ßie- 

iii> ^ \ diese leichter werden. Das ist sehr wichtig, da 

iiicX-^t zu leicht sein dürfen, einmal der Spannungs- 

vvw ^J. zweitens um gegenüber den durch da» Anliegen 

Aww^x: oder den Wind etwa ent45tehenden Schwankungen 

' w^ge ^^enzusetzen. 

'wiex lE^eihe von Versuchen, die sich besonders auf das Ver- 

Ntrortxabnehmer (siehe Ic) bezogen und die Verwerfung 

s vom oben mit sich brachten, ging Verfasser dazu über, 

cVreV Leitungen übereinander in einer senkrechten Ebene 

Awoxdnimgen vorzuziehen und dieses System in Gemein- 

m Oberingenieur Frischmuth weiter auszuarbeiten. 

Vbnutzung der Bügel genügend Spielraum zu haben, 
i\ der Leitungen von mindestens 75 cm voneinander 
• die Schnellbahn; festgesetzt. 
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« :- w^i^w rühren würde, so 

*''''- '^ " •'' "♦'1* t^'-Mt«' o-(3wählt, dessen 

'^"■^ ■' 'M". v'lc},(Mn sicli alle Punkte 

• ■ '" *"'''^ «dieser 8(Mtenkontakt wurde 

***': .• . P'M- r x^':<i- nehcnen Weise ausgeführt. 

-..r '^^ ,.T. iv^n f' -M-nbalii len auftreten, müssen 

"^' • ••■ ' eroNe Halbmesser haben oder lan<<- 

' - - :»' liüni:-' i "lehr Aiifhängepunkte haben, so 

■ ■•' u > <jreraden kleiner werden. Für die 

•r Lichterfelder Versuchsbahn 

— 'xiKi >uomaonelimer in einfacher Weise um 

'-^'iiiüiii zu lassen (vergl. Fig. 2 Tafel V), die 

i',i i:\"^\'M\{\l wird mit etwa 1250 mm Abstand. 

* * ut»b«r lih' grölsere Geschwindigkeiten der 

'*» » >i\s:?t'rung als notwendig, nämlich zwischen 

,..,^ ' " **>i«^j= inkt noch eine zweite Achse Fig. 3 

>iMvohl die Trägheitsmomente des eigent- 

*~^«'iingern als die Winkelabweichungen zu 

•ilieiten der Leitung völlig ausgeglichen 

'*?<*"^ii des Bügels vermieden werden. Welchen 

''**^^«^'r Achse hat und wie günstig der Kon- 

•vvi»vj- dem von unten sich stellt, darüber gibt 

■^ ^ Aufschlufs. 

"'•'Vi Gründen erscheint es zweckmäJbig, die 

•^-<-hanisch so zu verbinden, dals sie gleichzeitig 

' -it und von derselben abgedreht werden können. 

Aer wie bei der Versuchsbahn in Lichterfelde durch 

, ' i Siromal)nehmer an eine gemeinsame Welle mittels 

'^ >\ina(ls (Fig. 4 Tafel V), oder noch einfacher nach 

ies \'ei*fa5sers durch Anbringung der drei Strom- 

^'^ ^m lotrechten Stahlrohr (Fig. 2 Tafel V). Für die 

' *^' :^omaV)nehmer gilt dasselbe, was für die der Fahr- 

'>^' >. ^l war. 

d) Sicherheitsvorkehrungen. 

' ^^* :»- hohen Spannung bei Berührung herabgefallener 

-!:e:E^mhr verknüpft ist und bei den Zerreiis versuchen die 

Leitungen angeordneten Schutznetze keine sichere Wir- 

i'a.cVi."ten, >» ern die I^itungen auch gelegentlich daneben 

^tungij geschaffen werden, die beim Reifsen 
Erde. gleiches Potential erteUt, womöglich 

Berm Oberingenieor Friscbmatb. 



1 »a diee zu ataitflni Verechleils der Leitungen lühren Türde. «i 
- vom Veifeeser^i der Kontakt von der Seite gewäiilt, dessni 
lüchl. Tr )*^hT welienförmig ist, sondern tiei welchem sich nJli- Punfcli 
■ iigels annähernd geradlinig t>ewegen. Dieser Seitenknnlüfct vurdi 
--:• CE. T. Z. ISlkt Heft23 genauer l«schriebenen Weise ausgefiihrt 
\i-eiiigeii Gleififcrümniungeii, die liei Fernliahnea auftreten, naüsaei 
ilütikBicht auf die Fliehkräfte groftie Hallimeseer halien nder lana 
-tr befahren werden und könoen mehr Auibängepunttc haben, 8< 
die Abweichungen tod den Geraden kleiner werden. Für dii 
-rgeschwindigkeiten hie zu 60 km der Licbterielder Verauchsliahi 
üpte ee , jeden der drei Stromah nehmer in einfacher Weise uu 
V Hauptachse ßchwingen zu laflsen (veigl. Fig. 2 Tafel V , du 
■siicbBt naiie der Leitung gebracht wird mit etwa 1250 mm Abstand 
Dagegen erkannte Verfasser für gröfsere Geschwindigkeiten de 
ikueUbahn eine weitere Verbesserung als notwendig, nämücb zwißcbei 
auptacbse und BerühmugBpunkt nuch eine zweite Achse Fig. ; 
ivfel V einzuschalten, um sowohl die Trägheitemomente dee eipenl 
jhen ÖcbJfiÜBtüukee zu verringern als die Winkelflb weich ungen zi 
ergrcilsem, so dals Unebenheiten der Leitung völlig au^ieplicbei 
;iid Funken durch Abspringen des Bügels vermieden werden. W'elcbei 
:lintiu& die Anordnung dieser Achse hat und wie günstig der Kon 
-akt von der Seite gegenüber dem von unten sieh st^'llt, darülter gib 
Jie Berechnung Anbang XI Aufechluts. 

Aus rein praktischen Gründen erscheint ea zweckmäßig, di' 
drei Stromabnehmer mechanisch eo zu verbinden, dais sie gleicbaeitij 
an die Leitung angelegt und von dersellten abgedreht werden können 
1 )iee gescbieht entweder wie bei der Versuchsbahn in Lichterfelde durcl 
Kuppelung der drei Stromabnehmer an eine gemeinsame Welle mittel 
Schnecke mid Zalmrads (Fig. 4 Tafel V), oder noch einfacher nacl 
dem Vorschlag de? Verfassers durch Anbringung der drei Strom 
abnehmer an einem lotrechten Stahlrohr (Fig. 2 Tafel V). Für di 
IsoÜenmg der Stromabnehmer gilt dasselbe, was für die der Fahi 
leitung mafegebend war. 

d) SJcherheitsvorkehningcn. 

Da mit der hohen Spannung l)ei Berührung herabgefallene 
Drälite l^benegefahr verknüpft ist und i>oi den Zerre ifavei'SU eben di 
unterhalb der Leitungen angeordneten Schutznctie keine sichere \\"ii 
kuiig hervorbrachten, sondern dir Leitungen auch gelegentlich danebei 
fielen, bu mulste eine \'orrichtnng ') geschaffen werden, die beim Ueitsei 
einer Leitung dieser ein mit Erde , gleiches I'otontial erteilt, womiiglicl 

'] In GemeinBchaft mit Herrn Oberingenieur Prischmuth. 
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Hinsichtlich der Kontaktgebung mufs jedoch bemerkt werden, 
dafs das Fahrzeug bei Geschwindigkeiten über 150 km störende Be- 
wegungen, hervorgerufen durch ein Schlingern der Drehgestelle, zeigte, 
wodurch stellenweise auch der Kontakt etwas unruhig wurde. Es 
wird daher darauf Bedacht zu nehmen sein, die störenden Bewegungen 
zu mindern, wofür am Schlüsse des Abschnittes Vorschläge gemacht 
werden. 

n. Ausarbeitung; der Betriebsmittel. 

Die eben besprochene Fahrleitungsanlage für 10000 Volt Spannung, 
deren Vorteile, bestehend in der leichten Konstruktion der Strom- 
abnehmer und Leitungen, unverkennbare sind, würde nicht verwendet 
werden können, wenn es nicht gleichzeitig gelingt, die Spannung auf 
dem Fahrzeug nutzbar zu machen. Der Ausbildung dieses ist daher 
dieselbe Wichtigkeit beizulegen wie der der Leitungsanlage, im Gegen- 
teil, letztere ist eigentlich eine Folge der ersteren. Der Bau der Fahr- 
zeuge hat immer den der Motoren zur Grundlage, und es wird daher 
auch zunächst die Frage zu beantworten sein, ob die Motoren mit 
Sicherheit die Spannung unmittelbar aufnehmen können, oder unter 
welchen Bedingungen andere Mittel angewendet werden müssen. Die 
Vorbetrachtung ergab nun folgendes: 

Die Höhe der aufzunehmenden Spannung steht in bestimmtem 
Zusammenhange mit den Abmessungen der Motoren, welche sich in 
einfacher Weise aus dem zur Verfügung stehenden Raum entwickeln 
lassen und dem Durchmesser der angewandten Laufräder von 800 mm, 
880 mm, 1000 mm, 1250 mm entsprechen. Wird der Raum zwischen 
den Bandagen voll ausgenutzt, so ergeben sich nach Ermittelungen 
des Verfassers, dafs entsprechend den Körperinhalten der umlaufenden 
Teile die in nachfolgender Zusammenstellung angegebenen Leistungen etc. 
mit einiger Sicherheit sich erreichen lassen werden. 



Rad- ! Läufer- , 
durch- Inhalt ' 

messer cdcm 



Spannung 



von 



bis 



Normale 
Leistung in PS 
bei der Höchst- 

spannung 



Gewicht 



Strom pro Motor 

bei der 
Ilöchstspannung 



800 

880 

1000 

1250 



44 


500 


2000 


53 


500 


2000 


78 


500 


3000 


120 


750 


3500 



64 

80 

110 

160 



1250 
1500 
2500 
4000 



20 Arap 
25 

22,5 » 
28 > 



Voraussetzung ist, dafs die Spannung im feststehenden Teil auf- 
genommen wird, und dafs 50 Perioden angewendet werden. Für niedri- 
gere Periodenzahlen erniedrigt sich die Leistung. 
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■' Streckenspanoifflg a 

TransformateroL 
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d^r Plan gefalst war, TrsEgf >rraaßiCT«i. acf t 
' ' :. l-n, konnte ohne weiteres zu en-er SpacLi.::^!^ a 
: FaLrle:rj.ng nh-ei^e^ängeE. werfen. Da» ^^rstfe, was -i^z 
:• -*-'vs:v.l: -Serien mn-Ts^. wur ^am VeCLAhe^ 'ier Str-jesLä 
. . .er ScLleifot^el bei ier br^beci ^zolcjlzzxz im-i -ias Veaffiaüte 
-■- - h zienil: :h h :'Ch \*^läszezec, Trac:s!':<fi2iÄw>T5, wesm «r eün^tkai 
**rn heftigen Ers«:h^t2er:Ln^*Ti beduci Fahren aa2Sces<*^t2S w^srift 

-' ..hien. die Ver^n^be 1*:?^ im-i lä«j> ssxk^ iisttciL, diZ* 'h^ 

: :gel. ^^e ni:ht ac-iers n erwariuai waer, b«'! Lih<^ rrpaiizi.'iin^ 

-*-r ärc-eiteten »Is bei ii5etiri^sr Tir>i so. /fen Trarsfi-^snattüT 

- -* renien Ersch^nTn^sn atc±isfien. TiAr.rr. Yedaesfsc ^jt ünucr- 

- ^r.i Ln ien. a;zÄadöi-i'en VoTrirzmen ein-er Lokooiiinre Xo«ieL 
l^.O in 'i*r Weiet tot, wie a.:^» Fif. I Taiel VI erschtLüih^ 

— :h «iie ■ira S'ijenkfii -ies TraasefoTrsaÄücs in isnÄsr Eberufr lüef^rEii 

i:e BLedhfr b'.'cr.ca.T.t reÄUtaJL L>is*- Trar.r-f jgrLasüfwi waiwi in 

^--r::- Faule- hinugr'^inaiii'eT m acLiitscL djcnit üä- Prizniirwis:k:!ii"Tnjp*ti 

iT'ie TOTE. VarfafiHö mi": ß.iikj3.:hu daiasl -iaj!* n»icii fcftine Erfah- 
"--i^rrTL im. BtzL T..Ü JLzz^T^rJi fix 'iif^ hohe Spar.r.-^z:!^ toh l'yjj'} V-.-.t 

.rii^Qi. aocfc. fiir -iie S-imf^L-üahn TOTgeachiagen :zn«i -i.Tt mir. Vor- 
-- acOTWBCL'is. Etenn mr 'ia»i":ir".ii ist es s^^'.sx «ne :*rc;ir.r,'7r.g 

- 10*000 — 15 'XO Voi:s in -iieTi FahrieitTTri^n asix[rwMiiien Timi -üe 
""iT'-Tr.^qanrffn fnr «üe gf-'j?d<*r.:t:hen Kraftmengen *'j niftiirio: ^15 Anix. 
-': nassen. 4ai^ ae ätth irzz ]r.^iT.fin Mass«! -iär S:n^eif:.^:^i v^n i«*r 
: i«ir.Trscz:^ aoW':hl in. T^^echaaiiBchär aJff eieiQjischgr H^. «, -.-•?: £";t a-v- 

'Jti^rhl <iafi S75t;cm irrn ebengEoann'däi V^näl Tziui <iä:j--n:^n 

-tr T:JIsßffiQ. AtaHiTrrTTiLng »ie» Mr.v.-rwiiiiÄnfficalÄ beräzt, «i"> hat •*» -i. m ii 

XL i.?isH3s 'iös. 5acirsaL iaJ!* f±r »üe Unterbcin^'iiiir des Tcajii^x.jmiii^ti'.r* 

.-«a..m geschahen werden niir-^ ^:md iiJ^ iti dr:m 'T»*widii der MrAoi"*!: 

--•m ias -ier Tran af i">tn2af.üren ■-r:'ir!'/r--» r-T-r ., weiches nat'.h «ieii Ver- 

•^ Xi3i bä 'iec S'JineiI:aiin ni.:h:n kieaier auR etwa. »5*0 • -, de!*;eiiia'ait 

>:r ibtaarasQ. ärän darf, wenn eine 7 :tjscäiid:^*r TraiiÄ.:rrcaCion. a«so z. ß. 

i -'♦X : 73Ö. voc^Huociznen wird. Ds» Mltfnnr'tn der Traiifif-:miaSi-.r'=:r. 

^ ^töTwagßD. hai tsüaBchiieh einen Eiiin:iii» aiif -ien Eiierzieverhrauiiii, 

-'.neiseiiB infoi^ MiTschieppena «ies ITehrsswicni» antieräeirc» ^z\^-::i:i°: 

>r ÜmBetzcaie der eLeknischen Enasie. jetioch tri'St ♦^ine Erhiih;in^r 

^Ä! Ena^iffvertianches ^genüböc deßij»^nie"en «nes Fahrzeiitres .iintt 

inndßnna&'jr nicht im VerhaJnniÄ der Tjewicht^e der Fahaenire »*iii. 
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Für den ersten Augenblick der Überlegung scheint eine solche 
• bedingt vorzuliegen; die nähere Betrachtung und Berechnung er- 
.>t, dals sie tatsächlich vorhanden, eine ziffernmäfsige Bestimmung 
rselben jedoch sehr schwierig ist. 

Denn es handelt sich nicht allein darum, die erste und wichtigste 
rage zu beantworten: Wiegt ein Motor für eine bestimmte Leistung 
iwd 10000 Volt Spannung ebensoviel wie ein für dieselbe bezw. etwa 
obere Leistung und 500 — 1000 Volt Spannung gebauter Motor ein- 
diliefslich zugehörigem Transformator 10000/500, sondern es ist 
luch notwendig, zu berücksichtigen, welche Gewichtsvermehrung am 
jjaxizen Wagen infolge Aufhängung der Transformatoren an denWagen- 
kastenträgem eintritt und welche Verstärkungen die Drehgestellrahmen 
infolgedessen erfahren müssen, welche Erhöhung der elektrischen Lei- 
tung dadurch eintritt u. a. m. Auch in der Unterbringung anderer 
Teile der elektrischen Ausrüstung treten Verändwungen dadurch ein, 
dals für die Transformatoren Raum geschaffen werden mufs, und auch 
damit sind gegebenenfalls Gewichtsvermehrungen verknüpft. 

Was die erwähnte erste Frage betrifft, so soll zunächst ange- 
nommen werden, dafs der Hochspannungsmotor im wirksamen Material 
— Kupfer und Eisen — schwerer sein soll als der Niederspannungs- 
motor. Denn bei letzterem liegt die Primärwickelung als Stabwickelung 
in halbgeschlossenen Nuten, bei ersterem als vieldrähtige Schablonen- 
wickelung mit gröfserem Isolationsraum in offenen Nuten. (Von einer 
Handwickelung mufs abgesehen werden.) Ersterer arbeitet daher mit 
prozentual günstigerem Luftübergangsquerschnitt, also weniger Ampere- 
windungen, d. i. kleinerem Magnetisierungs- und gröfiserem Kurzschluls- 
ström. Für gröfsere Typen von Motoren wird dieser unterschied 
geringer. 

Zur Feststellung der Gewichte sind nun für Motoren, welche 
unmittelbar auf der Radachse gelagert sind, einander gegenüber zu 
stellen: 
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»mm 

CO 

d 



Hochspannungsmotor. 
Wirksames Eisen, Kupfer 

Lager 

Lagerschilde 

GehäüjBeteile 

Schleifringe and Bürsten 



Niederspannnngsmotor und 
Vj-Transformator. 

>> wirksames Eisen, Knpfer vom Motor 

<^ Snmme wirksames Eisen, Kupfer von 
beiden 

= Lager 

;>> Lagerschilde 

<C Lagerschüde und Stimplatten-Transf. 

>> Gehäuseteile 

<Z Snmme beider Gehäuseteile Motor 

und Transf. 

= Schleifringe und Barsten 
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II of h«|»«nounK«inot<>r. 

j Wrl'j»t#» .... 
Wrlti*t« pro 4|<!m AnUf^n 

W^rfix^küpafitAi 

Inn«*n'»l»«»r()arhi> 

WirktiriKNffrsil und nm 7 

, l.f)fttjf»K im Inriprn inf^ltfe 
' ffroriH«r«*n PiirrhmeKiieni 



Nie<ler"{'aDnonK«m*>tor on«I 

* ,TraDBforniAtor. 
\Vrla*t* 
^.^ Verln-t#» pro q-lm Aar»en-0 «fTfla«-*.- 

Mot4»r allein) 
]> Wannek:i(»axttAt 'M«»tor allein 
^ Inneno)»emArhe M<»t<»r allein 
> Summe <tesamt-Wirkantr9irra<i ur.-i 
am f ^>eider xnflammen 
LOftiioK iKMm kleineren Durchmesser 
Moii»r allein*. 



Kifif* Kiffern rnar>i)(f* AiikaIh* kann nur für den Einzelfall nacli 
l>un libilduhK f^unz^T Kahrzf'iige >;(m nacht wenlen ; im allgemeinen wirl 
diT lio«'hH|ianntni^Hrnotor U'ichter werden als ein Nie^lerspannung-?- 
moUtr einmhlii'fKlich Transformator, abgesehen von der darch die 
l/nU;rhriiiKnnK iHMÜngten ( tf*wicht« venninderung. Von genauerer Be- 
r«'c:hnung noll hier Ahstand genommen werden. 

Wtti4 nun genauere Einzelheiten des Bauen von Motoren für 
lO^XKi Volt .Spannung anlangt, ho nind dieselben in der Elektrotechnischen 
Z<'itm:hrift UHrJ, Heft 3*2, vom Verfimfler veröffentlicht. Die Erörterunir 
an (li('H4fr Stelle kann sich daher lediglich auf die Grundzüge der Be- 
nutzung und (1<'H Baues solcher Motoren beschränken. 

Uurcih die Gewichtsersparnis wird zwar die von den Motoren ge- 
forderiff I/fiHtung geringer, jedoch wird auch dadurch, dafs die Wicke- 
lung für die Hochspannung von 10000 Volt eingerichtet werden muls, 
bei glei(;hen Motorgowichten die höchste vom Motor erreichbare Leistung 
herabgesetzt, so dafs die prozentuale Belastung eine etwas gröfsere ist. 
Anderneits aber tritt hierdurch ein günstiges Arbeiten bei gutem 
Wirkungsgrad und gutem Kosinus während der vollen Fahrt ein, so 
dafs der Wattverbrauch ein Minimum erreicht. Es mufste nun ver- 
Mucht werden, die gröfsere prozentuale Belastung zu ermöglichen, ohne 
dafs der Motor zu heifs wird. Hierzu sind zwei Mittel anwendbar. 

Einmal läfst sich die Betriebsdauer einschranken, da Hoch- 
spannungsmotoren meistens nur für Schnellbahnmotorwagen werden 
verwendet werden, welche die Verbindungsstrecke zwischen zwei gröfseren 
Städten in kürzerer Zeit von IV2 — 2 Stunden zurücklegen. Die 
Wagen brauchen nicht ohne Unterbrechung über den ganzen Betriebs- 
tag von 18 Stunden Dauer und mehr in Betrieb gehalten zu werden; 
vielmehr werden zwischen je zwei Fahrten besimmte Ruhepausen ein^ 
treten müssen, wie das ja auch schon jetzt im Eisenbahnbetriebe mit 
Dampflokomotiven üblich ist. Die Motoren könnten also weit aus- 
giebiger als diejenigen für andere Bahnen hinsichtlich ihrer Wärme- 
kapazität ausgenutzt werden, oder besser gesagt, müssen so ausgenutzt 
werden, da es nach den Berechnungen überhaupt nicht möglich erscheint, 
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die gesamte, durch die elektrischen Verluste entstehende Wärme bei 
dauernder Beanspruchung in der bisherigen gewöhnlichen Weise durch 
die Oberfläche der Motoren abzuführen. Während der längeren Betriebs- 
pausen kann eine Abkühlung der Motoren stattfinden. 

Zweitens könnten die Motoren stärker beansprucht werden, wenn 
ein Teil der im Motor erzeugten Wärme durch energische Lüftung 
des Motorinnern fortgeschafft wird, auf welche beim Bau ganz beson- 
derer Wert zu legen ist (Vergl. die Veröffentlichung.) Nach vom Ver- 
fasser zu diesem Zweck angeordneten Versuchen bringt eine solche 
mälsige künstliche Lüftung durch Einführung kühler Luft aus einem 
in sich geschlossenen Kühlrohrsystem sehr gute Wirkung hervor. 
Beispielsweise erniedrigt eine Luftmenge von 150 Liter-Sek. bei einer 
Luftgeschwindigkeit von 12^/2 m und einem Druck von 45 mm 
Wassersäule die Übertemperatur der Schenkel eines ca. 50-pferdigen 
Gleichstrom-Bahnmotors von 72,5^ auf 42,5 ^ und die Temperatur des 
Ankers von 75 ^ auf 30*^ bei 12stündigem Betriebe. Die Wirkung der 
eingeblasenen Luft wird durch die Ausrüstung des Motors mit 
Luftkanälen und LuftschUtzen wesentlich verstärkt. Die Zuführung ge- 
kühlter Luft darf jedoch nicht übertrieben werden. Denn durch Zu- 
führung von zu grolsen Luftmengen würde, da die Abführungsquer- 
schnitte eine bestimmte nicht überschreitbare Grölse haben, im Innern 
des Motors, welches unbedingt staub- und wasserdicht abgeschlossen 
werden muXs, ein gewisser Überdruck entstehen, der das Schmieröl 
aus den Lagern herausdrückt. Während diesbezügUcher Versuche wurde 
die Erscheinung künstlich zweimal hervorgebracht, und die Folge davon 
war jedesmal ein Warmlaufen des Lagers nach kurzer Zeit. Zur Ver- 
meidung des Überdruckes ist event. erforderlich, auf der einen Seite des 
Motors Luft hineinzupressen, auf der anderen herauszusaugen. 

Der übrigbleibende Teil der Wärme muls bei Stillstand des 
Wagens durch geeignete stationäre Lüftungs- und Gebläseeinrichtungen 
mit niedrigem Druck fortgeschafft werden. Eine solche Lüftung hat 
auch noch den Vorteil, dals sie den Motor nach jeder Fahrt von etwa 
eingedrungenem Staube reinigt. 

Die durch Verwendung der Hochspannungsmotoren erzielte Er- 
sparnis an Gewicht etc. für den einzelnen Schnellbahnwagen ist un- 
schwer festzustellen, wenn man von den vom Verfasser aufgestellten 
Berechnungen für die Schnellbahnwagen ausgeht (Elektrotechnische 
Zeitschrift 1901, Heft 34). Durch Wegfall der Transformatoren u. s. w. 
würde das Gewicht des gesamten Wagens von 96 t auf 76 t einschliels- 
lich Fahrgäste sich vermindern lassen. Die für denselben erforderliche 
Leistung während der vollen Fahrt würde von 1000 PS auf rund 
920 PS sinken, so dals also von jedem Motor des Schnellbahnwagens 
230 PS abzugeben sein würden. Weit geringer wird im Verhältnis zu 
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lause innen mit Glimmer zu belegen und aufserdem den 
Zwischenraum zwischen Wickelung und Gehäuse mit 25 mm 
im das Überspringen von Funken nach dem Gehäuse un- 
/ erhindern. 

Feststellung dieser Abmessungen durch die Versuche und 

für die Wickelungsräume aus der Probeausführnug konnte 

Atige Berechnung stattfinden. Da mit den höchsten Werten 

gungen im Zahneisen und den mittleren im Ankereisen über 

000 bezw. 8000 hinauszugehen nicht ratsam erschien, so mufste 

les beschränkten Raumes einer der drei Schleifringe des Läufers 

len, um die nötigen Eisen breiten zu gewinnen, und die dritte Phase 

idär mufste unmittelbar am Körper angeschlossen werden, wan 

. Isolierung der Anlasser walzen von Erde verlangt. 

Alle übrigen Teile des Motors entwickeln sich aus den gemachten 
^Vngaben in der in der Veröffentlichung beschriebenen Weise (vergl. 
den daselbst angegebenen Längsschnitt). 

Das Verhalten des Motors bei den Prüffeld-Bremsungen recht- 
fertigte die angestellten Berechnungen etc., indem der Motor bei einem 
Luftzwischenraum nahe 2 mm mit einem maximalen Wirkungsgrad und 
Kosinus nahe 0,9 arbeitet. Die angestellten Versuchsfahrten verliefen 
ohne Tadel bei einer Spannung von 11000 Volt, und es ist somit der 
Nachweis erbracht, dafs Motoren für 10000 Volt Spannung sowohl 
hinsichtlirh Wickelung, als besonders Isolierung dieser ausführbar sind. 
Für die Zukunft schlägt Verfasser vor, hiervon in der Weise 
Gebrauch zu machen, dafs man Gruppenmotoren bildet, d. h. die 
Primärwickelungen von je zwei Motoren hintereinanderschaltet und erst 
im zweiten Motor verkettet. Der Gewinn besteht dabei darin, dafs die 
Wickelungsdrähte in mechanischer Hinsicht kräftiger werden, und der 
Wirkungsgrad sich gegenüber demjenigen von zwei Motoren mit 
parallelgeschalteter Primärwicklung verbessert, bezw. der Luftspalt 
vergröfsert werden kann. 

c) Regelung und Schaltung der Motoren. 

Die Regelung der Umdrehungen des Motors erfolgt beim An- 
fahren durch Einschalten von Widerständen in den sekundären Teilen 
des Motors. Wollte man diese Regelung allgemein auch für Fahrten 
von längerer Dauer an solchen Stellen, wo mit verminderter Ge- 
schwindigkeit gefahren werden mufs, verwenden, so entstehen dadurch 
bedeutende Energieverluste im Fahrzeug und starke Belastung des 
Kraftwerkes und der Leitungen. 

Eine Verminderung der Geschwindigkeit in beliebigen Grenzen 
ohne Energie Verluste würde sich nach dem Vorschlage Kübler-Schimpff 
durch Speisung bestimmter Strecken mit niedrigerer Periodenzahl er- 
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larxcl nur einige grundlegende Versuche des Verfassers vorlagen, welche 
avif abnorm hohe Zugkräfte der Wagen schlielsen lassen, und da 
axalserdem die Spannung im Kraftwerk sich in diesem Falle so regeln 
läfst, dals mit Sternschaltung günstig gearbeitet werden kann. 

Die Zuhilfenahme von Zusatztransformatoren und das Zuschalten 
^"on Wickelungsabteilungen ist beim Vorhandensein von Transforma 
toren das Zweckmäüsigste und als ein gutes Mittel zu empfehlen. Auf 
die übrigen Mittel wird in den meisten Fällen verzichtet werden 
müssen, da die Stromerzeuger dadurch zu ungünstig beeinflufst werden. 
Zu empfehlen sind folgende zwei Einrichtungen. Eine Steige- 
rung des Drehmomentes allein für das regelmäfsige Anfahren wird 
in der Weise vorgenommen, dafs durch an der Anfahrstrecke auf- 
gestellte Zusatztransformatoren die Spannung auf der Anfahrstrecke 
erhöht wird, auf den übrigen Strecken aber für volle Fahrt niedrigere 
Spannung herrscht. Dadurch gelingt es, für das Anfahren mit der 
Höheren Spannung auch mit der Eisensättigung der Motoren von 
vornherein etwas höher zu gehen, also weniger Kupfer in den Motoren 
zu verwenden. Die Eisensättigung der Motoren bei vollem Lauf auf 
niedrigerer Spannung nimmt wieder ein normales Mals an. Die Motoren 
arbeiten dann sowohl für das Anfahren, als für volle Fährt in dem 
Gebiete des höchsten Kosinus und Wirkungsgrades. 

Ist zweitens mit Rücksicht auf häufige Wiederholung einer Stei- 
gerung des Drehmomentes die Einrichtung von Stern- und Dreieck- 
schaltung der Motorwickelung unerläfslich, so muls die Wickelung so 
bestimmt werden, dafs die übliche Eisensättigung zwischen hoher und 
niedriger Spannung liegt, z. B. würde ein Motor mit Sternschaltung für 
1000 Volt Leitungsspannung am besten so zu bestimmen sein, dafs 
die übliche Eisensättigung bei 1200 Volt Spannung liegen würde. Er 
würde dann bei Dreieckschaltung etwa die 1,4 fache Stättigung der 
üblichen haben, so dafs die erforderlichen Amperewindungen immer 
noch einen geringen Teil gegenüber denen für die Luft ausmachen. 
Für volle Fahrt mit Sternschaltung und kleiner Belastung arbeitet er 
in der Nähe des maximalen Kosinus. Die Stern-Dreieckschaltung ver- 
langt aber unter allen Umständen verwickelte Anordnung der Wagen- 
leitungen (vergl. Schaltschema Tafel I Fig. 3), so dafs die erstgenannte 
Einrichtung wegen ihrer gröfseren Einfachheit für viele Fälle vorzu- 
ziehen sein wird. 

d) Anordnung alier AusrUstungsteile zur Sicherung gegen Lebensgefahr. 

(Vergl. die Bescbreibangen des Verfassers 1900 und 1901.) 

Die Versuche haben gezeigt, dafs eine vollkommene Sicherheit 
der Fahrgäste sowohl wie der Bedienungsmannschaft dadurch erreicht 
wird, dafs alle stromführenden Teile, Leitungen etc. aus dem Bereich 



SchloljBwort 

Mit einer nach den Angaben 1 und 2 ausgerüsteten lielsk 
t einiger Sicherheit ein Betrieb auf einer Schnellbahn Berlin — 
.rg — ein Gleis, alle zwei Stunden em Zug in beiden Richtu 
.xltepTinkt und Weiche in Wittenberge — durchführen. 

SeUufsworL 

Durch die angestellten Etechnungen und Versuche ist der N 
reiB erbracht, daTs ein System elektrischer Bahnen, die dem unmi 
aren Schnellverkehr zwischen grölseren Städten dienen sollen, fi 
vohl ausführbar ist, soweit technische Forderungen allein in Fr, 
kommen. Es hat aber auch bereite einen solchen Grad von Tücht 
iveit erlangt, dals hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit, welche allein 1 
Anla^ «011 Kapital malsgebend ist, nicht mehr viel zu wünsch 
übrig bleibt Denn wenn man die zuletzt gefundenen Werte mit de 
jenigen in Vergleich stellt, die für Betrieb mittels Dampf in Betiacl 
kommen würden, so stellen sich die in Glasers Annalen 1902 g< 
nsaehten Kostenangaben, die für alle solche Betrachtungen als durch 
aus zutreffend angesehen werden können, nunmehr in ganz anderei 
Weise dar und zwar: 

für je 100 Flatzkilometer 
Die Kosten der Energie einschlielslich Anfahren etwa gleich (für Fahil- 

leistung 15,5 Dampf gegen 19,7 elektr. Belaieb), 
> » der Unterhaltung zu 7,5 Pfe. Dampf gegen 

5,85 » elektr. Betrieb, 
» » der persönhchen Ausgaben IL 3,75 Dampf gegen 

> 2,80 elektr. Betrieb, 
» » Beschaffung sowie Zinsen u. Tilgung M. 23,50 Dampf g^;en 

» 21,— elektr. Betrieb, 

» » der Unterhaltung des Obeibaues höher bei Dampfbetrieb 

als bei elektrischem Betrieb. 

Es erscheint daher nach diesen Ergebni^en durchaus nicht von 

der Hand zu weisen, daÜB die Erzeugung elektrischer Energie in einem 

grolsen Kraftwerk mit sehr ökonomisch aibeitenden Maschinen und 

die Fortleitung der elektrischen Eneigie bis an die Fahrzeuge zum 

Zwe^e der Fortbew^ung derselben ebenfalls so lohnend sein kann 

wie der Betrieb mit Dampflokomotiven und daher Aufwendungen von 

Kapital rechtfertigt. 

Die Aufgaben, welche in Bezug auf das behandelte System noch 
bestehen, sind auf der Grundlage der voistehend gewonnenen Ergeb- 
mase zu lösen, und es steht zu hoffen, dals die Erfolge bei der An- 
woidong des Systems die Wahl und Ausbildung dess^ben recht- 
feitigi^ werd^i. 



4f', IIi \#»'ir V.if» ! m^9 »^« \ ^•"m»»' •« r*. w 



» • 



f 



' • M 






1 1 

t 



k . . . ••• • Nl l r« :. 1» • 1 ; .r * • r '» 

. » • . \ • '. • •. ■ •• ■. > :i .! .» • f .' ■ 
ji •• !• t. M ■*. r 

\ !• I« • \ ••. \ ♦ 'I..--* r ..• ,• -*» •» 
*^ !t . . . !• • .1 • Ni *.'*:.» • \' : . .r Xil 
.iii !. •/•'■: j !••* \V ..j» :.- • * 

1 1 ^ ■ • N*. ■ •• :. : : ". • • K 

..' . . * : w • i- • . *^ : • ♦ . • u j V :■ * i »«i* f 
M ::•.*,-.» .. ^«»^ :...*.•'. v- ..» u«.*. .►. ' - . 

^ ' •. :i .' ' i • "! .. J • - '*\ .«• ' - . :. .-.-1 V f ' »» ( • 

V..-»'.,«»: .. i: . ^» M '. h« . ^ .: ^» . ♦ * . * * ^ it^r- \i t r 
..*:... !,f /*x»\«v 4 .^ • :.♦•>•-:• • /. J ••• -t* !.*n.'l : > 

*•, i.,i..i' \ .."• X v H« ••.:».•'..-• . i '. .-Jit ^^ ; 
\ itr.^t \ ..14 .\i.. . ! : * - ^- : '. »-«i I' vt r,- 

n i rn l M..'r ]• J. >»•♦♦■ . uurh 

N.ji :. »'ti \ ^.. •• .. Av .• » - '•' • '. >', 'm; f';». :», 
r.t.:!n, f.\«u < »• j.a -kr:...::. . . ♦ ' . • -: i »m| pn-*- ! 

ivi l.m.nc i>t \\u A* l.;'i cX.' ^- ^- .' . • - • it;'i>'i ^K>h ;^ 

A.i[> tili M.'tv*rw;i:.t n v--:.-.. *. .■ . • -ü "...p^^ 

/U jt' !• r,:i'.,i'n ;.:.,: W \ .:. x. i.-»:l .it5 ■t*j»it. 

l»rx\«k't Wv * ;.j. l.i.Vt «*.* ^v . ^ . . •^•^•.JliüU 

\«»n .*» \ 41 ♦ 4^ • .*^ 
Aiii^alMH \!»n A K • 



I 



Anhaue U. 

:• roolmun«: oincs (^l.iHistromiuotors von 1026 kg Gewicht. 

A- ...-SMn.en und Aufstellung de. Schaulinien siehe Fig.l u.2.} 

A. Ahinossungea und Wickelungsangaben. 

1. Anker. 

D..r Anker hat eine Länge von 240 mm und ist au8 einzelnen 

'■":?!;;'/■" ,';"'^';""f"-<^^^tzt, weiche durch Papier voneinander 

.-„liert Mn.l. Durch die Papierisolation gehen 10 "/o von der Anker- 

;;ii,ge ve.loren, so dak das wirksame Eisen eine Länge von 216 mm 

l^^t. l^er^ »Durchmesser der grolsen Scheiben ist 342 mm, der der 

l^leuien - dd7 mm. Über den kleinen Scheiben liegen die Bandagen. 

l^er für «n Kraftlinienweg in Betracht kommende mittlere Durch- 

nu'sser aer bcheibeu ist daher gleich 339,5 mm. Die Bohrung für die 

Ankerweiie ist 65 mm. Werden anstatt Bandagen Keile verwendet, 

^o ist der öcheibendurchmesser 342 mm in die Rechnung einzuBteUcn. 

per Anker besitzt Schablonenwickelung in 33 Nuten, der Kommutator 

99 Segmente. I^ ^^^j. ^^^ j-^^^j^ ^ Schablonen zu je 9 Drähten, 

3 neben- und 3 übereinander ; Drahtdurchmesser besponnen = 3,7 mm, 

blank = 3,15 mm, Querschnitt = 7,79 qmm. Die Nutbreite ist dar 

her bei 4,G mm Isolationsraum =-^ 3 X 3,7 + 4,6 = 15,7 mm; die 

kleine Scheibe hat die Nuttiefe von 28,5 mm bei 6,3 mm Isolationg- 

raum (2 X 3 X 3,7 + 6,3 = 28,5 mm), für die greise Scheibe = 31 mm. 

Die Zahnstärke beträgt bei der sich ergebenden Teilung von 32,54 mm 

der greisen Scheibe am Umfange 16,84 mm, am Grunde der Nut 

10,94 mm. 

OQ ^v/ 10 

Die Geaamtwindungszahl beträgt ^ = 297, die mittlere 



2 



^ j 

Lauge einer Windung 1000 mm, daher die gesamte Drabtlänge auf J 

dem Anker 297 mm. 

Widerstand warm =^ 0,2 Ohm, Kupfergewicht ~ 20,5 kg. 

Kfichel, Betrachtuii^eii un«! Versuche etc. 4 
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^- = ^^ :nmotor8 yon 1025 kg Gewicht 
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• v:-.— ji^ie:.. iere:; arj^chraabhare Pol- 
e:zt =::. j. B: hruLg dt^r Pole = 346 mm. 
:-r.::zeL. v :n <j mm ist die Polbogen- 

— ^j == 1^*1' üim. 



^ < ♦ — — 



^. 1 



^.«.•.4 ' 



^'e von 1^2 mm Ixfzw. die Hälfte 



'^z 2^z.z*''ii. Die Wickelung besieht aus 



,..'•: ;^ ^'^» ' '^ \r. .* \V:i.äü:.gen Kupferdraht; Wickehaam 

f'2 ,:--'- t):-?*h:.iur:hii:;e-w?er blank 5,06 mm, besponnen 

. .^r~-''- -** = --*jl <i.'-:ni. Mittlere Länge einer VVindmig 

^.^^sjiir.tiräbt.i-^e ajf den Sehenkeln daher 4-160- 1 



\ ^ xv- j^rr'iÄr-'i der Wickelung igt warm = 0,6 Ohm, das Kupfer- 
^. J , . r '^j;_ Der ganze Widerstand des Motors ist mithin warm 

:" "^^ r ^ 0.8 Ohm. 
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B. Berec'liBttJi^ des Motors bei eimer 8pm««««g tom 

e = 6i0 Tolt. 

a) Leistugsaagabei. 
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Es fiiDCl Tier bewickelte Pole Torhüriden, deren ansclirauhbÄre Pol- 
schube ans Blecben zosammeiigeBetzt sind- BoLrnrtg der P(»le = ^G min- 
Bei edBem Abstand der Polscbubspitzen Ton ^0 mm ist die Pol bogen- 

_ m 



71 —m = 1^2 mm. 



Es vird aber mir eine Pol bödenlange von 1^2? mm bezw. die Halite 
dfiTon, ^1 mm, in Bedhmmg gebogen. Die Wickelung bestebt axis 
Tier Kästen mit je 157 bis 160 Windungen Kujderdrabt; Wickeb-aum 
\*To Kasten 52 qcm.. I>rabtduTcbmesBer blank 5,06 mm, besponüen 
o,f»6 -mm Querscimitt = i30,l qrriTn. Mittüere Lange einer "Windung 
^ :>- 1 mi, Gü^Bamtdrabtliunge auf deii Scbenteln daber 4 • 160 • 1 
= MOm. 

Der Widerstand der Wickelung ist Tirarm = 0,6 Obm, dae Kupfer- 
gewicbl 115 kg. Der ganze Widerstand des Motors ist TntriViiTi warm 
= 0;2 -i- 0,6 = O.e Obm. 
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primir nknndSr 


ohneStreamig 


3580^^00 


^ >:5900 6130 3680^3100; ^ >ii05*> ,41^^ 


Amp-I%indiin> 






gen pro an 




^ Äl> Ul (1.S) 


l^e^Hngo cm . 




35 d& 


Gcaamt^ma^el. 






Kraft Ld. Kern 




67 J4) äS tSö- 



^Die for das Eisen der Zlhne und Kerne angegebenen W«tft für die 
pro cm Krsftlinienweg erforderliche Amp-Windongsiahl sind dnreb Y«nndie 
eRnittelt and «timmen ongefiüir flberein mit den Ton Arnold in der >' 
der Gieichstromnuwcliine 1902c angegebenen Werten.^ 



aller MagBetlsiemiden Krifte anf €»m ^tsamtwtqc 
der KnftllKieB. 



primir aeknndir primftr ^s^ekondibr 



Loft 

Zahne 

Kerne 



1074 

33,5 

67 



30,5 

28 



aiW 

V.T41I 



^ ÄW^ 1233 Amp-Windnngen ^l^SOX 



,35 
v83^ 



h) Bestimmung des Magnetisierungs- und KurzBchluIs^ 
Stromes zur Aufstellung der Schaulinien. 

Der erfordeiliche Magnetisierungsstrom bei Leerlauf, d. i, syn- 
chronischem Antrieb, ergibt sich zu 



Jm = 



2- ^ÄW 



1 



Leiter pro Polpaar und Zweig ^2 1.Ö65 

_ 2 ♦ 1233 (1290) ^ 

— 180/3 (306) • ^2 • 1»^65 ~ ^^'^ ^^''^^ ^^^ 

(der Quotient -7=, reduziert von Maximalwerten auf effektive Werte, 
und der Quotient ^^- berücksichtigt den Umstand, dafs der Höchst- 
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ßerechnuDg eines Drehstrommotors von 1250 kg Gewicht etc. 

C. Berechnung der Leistungen des Motors. 
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650 Volt 



auf d. Wage- 
rechten 



auf der 
Steigung 



beim 
Anfahren 



Primärstrom J^ 

Sekundärstrom Jj 

Kupferverluste primär = 3 • Ji* • M^j . . 

Desgl. sekundär = 3 J,« • W, 

Eisenverluste 

Reibungsverluste 

Gesamtverluste 

Leistungsfaktor cos (p 

Aufgenommene Watt = J^ • E - cos 9p • V 3 

Aufgenommene Watt abzügl. Verluste . . 

Leistung PS 

Umdrehungen in der Minute 

--.. , , auf genomm. Watt — Verl. 

Wirkungsgrad w = — ^ „. ^, 

aufgenommene Watt 

Drehmoment mkg 



18,7 

28 

230 

50 

1100 

1600 

2980 

0,59 

9400 

6420 

12,6 

995 

0,75 

9,1 



62,8 

178 

2600 

1800 

1100 

1600 

7100 

0,876 

61500 

54400 

74 

972 

0,887 

54,3 



99,0 

275 

6450 

4300 

1100 

1600 

13 450 

0,835 

93 000 

79 550 

108 

950 

0,86 

81 



1150 Volt 



auf d. Wage- 
rechten 



auf der 
Steigung 



beim 
Anfahren 



Primärstrom J^ 

Sekundärstrom J^ 

Kupferverluste primär = 3 • Jj^ • T^j 

Desgl. sekundär 

Eisenverluste 

Reibungsverluste 

Gesamtverluste 

Leistungsfaktor cos f 

Aufgenommene Watt ^ J^ - E - cos 9p • V 3 

Aufgenommene Watt abzügl. Verluste . . 

Leistung PS 

Umdrehungen in der Minute 

„^. , , auf genomm. Watt- Verl. 

Wirkungsgrad = r}= — ^j—rr 

*• aufgenommene Watt 

Drehmoment mkg 



11,6 

30 

310 

50 
1200 
1600 
3160 
0,54 
12 460 
9300 
12,6 
995 

0,745 

9,1 



35,3 

172 

2890 

1680 

1200 

1600 

7370 

0,878 

61800 

54430 

74 

972 

0,879 

54,3 



55,8 

274 

7200 

4280 

1200 

1600 

14280 

0,845 

93 800 

79 520 

108 

950 

0,850 

81 



Die primäre Wickelung lälst sich bei denselben Nutenabmessungen 
noch für 2000 Volt wickeln. Die Drahtzahl primär mülste dann unter 
Voraussetzung derselben Sättigung rd. 3 • 180 ^ 540 sein ; sie ist aber 
nur 28 pro Nut , also 18 • 28 = 504 ; (2,26 mm Durchmesser blank, 
2,8 mm besponnen ; 3 • 28 mm -j- 5,6 mm für Isolaliton ; 9 • 2,8 mm 



ßereciinung eines brekstrommoiors von 1250 kg Qewiclit etc. 65 




Fig. 3. 



lleichel, Bettachtungen und Versuche etc. 



Berechnung eines Drehstrommotors von 12&0 kg Gewicht etc. 67 

-f- 7,8 mm für Isolation und Spielraum und 7 mm für den Keil). 
Daher steigt die Sättigung und mit ihr der Magnetisierungsetrom tmd 
die Eisenverluste, der Querschnitt ist 4,07 gegenüber 17,5, also ver- 
hältnismäfsig kleiner, daher auch die Kupferverluste gröfser, mithin 
der Wirkungsgrad schlechter, der gröfste Arbeitsstrom wird kleiner, 
der Magnetisierungsstrom gröfser, also der cos cp kleiner. 

Gewicht des Motors. 



Wirksames Eisen 65,0 kg 

225,0 

34,0 

200,0 

Kupfer 94,5 

25,0 
Gehäuse mit Schrauben und 

einschl. der Ansätze 

Prefsringe, Druckplatten 

Lagerschilder .... 

Welle mit Schleifringen 

Bürstenhalter .... 



286,0 
80,5 

110,0 
90,0 
10,0 



Zahneisen prim. 
Kerneisen > 
Zahneisen sek. 
Kerneisen > 
prim. 
sek. 



= OO 1250,0 kg. 

Oberfläche des Motors. 
Die Stimseitenoberfläche beträgt: 



71 



Ol = 6,32 • ^ = 31 qdm. 

Hierzu 15^0 Zuschlag für die Vorsprünge, zusammen also = (n)35,6 qdm. 

Die Manteloberfläche beträgt: 

O2 = 6,3 • TT . 8,2 = cv) 162 qdm. 

Die Gesamtoberfläche des Motors beträgt demnach: 

= 2 Ol + O2 = 233,2 qdm. 

Nimmt man noch ca. 4,8 qdm Zuschlag für die Tatzenlager, so erhält 
man als kühlende Gesamtoberfläche des Motors: 

= (ND 238 qdm. 



II. Für Kaskadenschaltung zweier Motoren bei Erhöhung der 
Spannung am Motor I durch einen Transformator. 

Methode der Untersuchung nach dem Vorschlage des Verfassers.) 

Hauptbedingung: Drehmoment jedes Motors = 81 mkg. 

Entsprechend der Schlüpfung bei Nebeneinanderschaltung wird 
die ümlaufzahl der Motorgruppe für die Anfahrbelastung zu 470 pro 

Zi 

'2 

6* 



Min. angenommen. Ist 2,97 = -^- gleich Übersetzungsverhältnis der 
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Berecbnang eines DrehBtrommotors von 1250 kg Gewicht etc. 73 

Beide Ströme geben zusammen den primären Strom von Motor I 
= 94,8 mm oder 94,8 • 1,01 = 95,7 Amp. 

An das sekundäre Streufeld ist das primäre anzusetzen, welches 
parallel zum primären Strom läuft. Dasselbe ist aus Fig. 7 zu rechnen ; 

es wird 

95 7 
= — ^- = 47,85 mm ; da 1 mm = 4,3 Volt ist, 

so beträgt dasselbe 206 Volt primär. 

Die Umrechnung für den sekundären Mafsstab ergibt: 

260 1 



o 



2,97 



= 34,7 mm. 



Die Schlufslinie der drei Felder ergibt das Hauptfeld bezw. die 
zuzuführende Primärspannung mit 163,5 mm; die Umrechnung für 
die primären Verhältnisse ergibt 163,5 • 2 • 2,97 = 970 Volt. 

Hieraus folgt, dafs die Annahme der primären Spannung richtig 
war; würde das nicht zutreffen, so mülste das Verfahren mit anderen 
Spannungen wiederholt werden. 

Es wird nun in bekannter Weise der Winkel (fi zwischen Ei 
und Ji besimmt. Derselbe hat einen Kosinus von 0,605. 



4. Eine Probe 

auf die Richtigkeit des Verfahrens ist die Rückwärtsbestimmung der 
Leistung und des Drehmomentes der Gruppe nach Ermittelung sämt- 
licher Verluste zu etwa 19 940 Watt (vergl. die Berechnung derselben). 

Verluste im Motor 11. 





Ständer 


Länfer 
primär 




SättigQDg in den Zähnen 


10400 


12 200 


Die Spannung ist anstatt 


Sättigung im Kern . . . 


6 600 


4 550 


zu 116 zu 130 Volt ange- 


Perioden annähernd . . 


— 


26,5 


nommen, daher werden 


VerlDste in den Zähnen . 





140 


die Sättigungen nach dem 


Verluste im Kern . . . 
Knpferverlaste .... 



3 500 


120 
3150 


130 

Verhältnis t— ^ gegenüber 

IIb 


Reibongsverlnste . . . 




800 


der früheren Berechnung 
höher. 



Gesamtverluste = cv 770 Watt. 
Nutzbare Watt = 53 . 736 = 39000 



{ 



(dem Drehmoment = 81 mkg 



Gesamtwatt 



entsprechend). 
46700 =- 233 • yT- 130 . 0,885. 
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Bei einer Spannung von 650 Volt in der Leitungsanlage würde 
ier Tom Transformator aus der Leitung zu entnehmende Strom für 
las Anfahren die Gröfee haben: 



^3-95,7 0,605 970 , ,^ „ ^ 
J = - = = 148,2 Amp 

|3- 0,6.0,97 .650 

(wenn bei cos ff = 0,6 der Wirkungsgrad des Transfonnators 97% 
beträgt und das Umsetzung» Verhältnis etwa 625 : 970). 

Für die Fahrleitungsspannung von 1150 Volt ist der Strom nach 

650 
dem Verhältnis tj^ zn verkleinem, daher entspricht derselben Leisttmg 

ein Strom von 

650-148,2 ^„„ . 

Bei Fahrt auf der Steigung braucht der Motor I einen Strom 
von 71,0 Amp bei 970 Volt und cos 9« = 0,55. Mithin ist der Primär- 
Strom des Transformators bei 650 Volt 

71,0 0,55 970 y 3 ^ ^ , ^ ,^ ,, 

J = — —— ^ = 113,7 Amp und fiir 1150 Volt 

0,54 650 - 0,95 . y 3 

650 113,7 ^.^ ^ 

•^ = 1150 = ^'^ ^""P- 

Die Werte 83,8 Amp und 64,2 Amp sind zur Berechnrmg der 
Leitungsanlagen zu benutzen. 

6. Scsttamnc ^«f AbfaUgrrvBz« ^^ tf « KaskaieBsekattma^ zweier Motorea 

kei 650 Tolt N^rmalspauaa^. 

Ln Abschnitt 11 1 — 4 dieses Anhanges ist durch Berechnung 
festgestellt, dafs zur Erzeugung des erforderlichen Drehmomentes von 
81 mkg eine Spannungssteigerung auf 970 Volt an der Primärwcikelung 
des Motors I vorgenommen werden muls. 

Wenn aber eine Spannung von 970 Volt notwendig ist, so kann 

hieraus gefolgert werden, dafs unter denselben Arbeitsverhältnissen 

der Motoren bei 650 Volt das Moment die Grofse haben würde 

6502 

^^ . 81 = 0,45 - 81. 

Das Gleiche gilt auch für das etwas höhere Abfallmoment von 
97 mkg, d. h. das gröfste Moment, welches die Motorgruppe bei 
Kaskadenschaltung überhaupt hergibt, nämlich das Abfallmoment, ist 
etwa halb so grofs als dasjenige bei Nebeneinanderschaltung der Motoren. 

Ein genauerer theoretischer Nachweis dieser Erscheinung, die 
durch Bremsversuche festgestellt worden ist, läfst sich ganz streng 
taum beibringen und dürfte sehr schwierig sein. 



urcb Cberle^Qn^ \äist sich aber eine Erkläning fnr lüe Er- 
ng auf folgen(li:n3 Wege finden. 

'enn bei eingeschalteter PrinoÜrwickelung des eFStea Motors 
Volt Spannung die Kaekade stillsteht, so ist bei etwa 5",',, 
g die theoretische OSnungMipannang im Seknndärkreis des 
dotore {Widerstand = Ü) 

fla = 0,95 ■ ßi ■ J = 0,95 . .J^ = 208 Volt 

'\ri\ <Üe Kaekade mit 5i)0 Umdrehungen entsprechend dem 

SDSjmchronismuB angetrieben , so ist entsprechend dem Ver- 

1000 — 500 ,. , . , - , 

- - -j7^^ — die theoretische Otinungsspannung 208 - 0,5 ^ 104 

Die wirklich gemessene Spannung am belasteten Motor ist 
ir und zwar ist der Spannungsverlnst durch SelbstindoktioQ 
imschen Widerstand mit i"!^ der Pbasenspannung, also etwa 
r verketteten Spannung, noch in Abzng zu bringen. 
ie höchste an den Klemmen des Läufers I gemessene Spannung 
iher etwa 104 ■ 0,93 = 97 Volt betragen. Diese Klemmen- 
ig wird nicht konstant bleiben, sondern ^ie wird mit zu- 
der Belastung der Motorgruppe trotz zunehmender Suhlüpfung 

da der l^annungs Verlust in der Wickelung des Läufers [ 
zunimmt und uufserdem das Nutzfeld durch die Rückwirkung 
irt wird. 

I Nimmt man nun einerseits trotzdem an, die höchste Spannung 
üustant, und berechnet mau für die gefundene höchste Spannung 

Vdtt den Maguetisierungs- und Kurzschlufsstrom von Motor II 
ilben Weise wie früher 

(Jb. f^ :(6,5 Anip, '/.j ■ Jt cos 7 2: 260 Amp), 
ie nach dem Kreisbilde des Motors II für 97 Volt bei dem 
Koaiuus '(' - 0,811 ein Strom von etwa 140 Amp, im Motor I 
m hl,^i Ainp primär iiultreten. 

Btzt man die Felder in derselben Weise ohne Rücksicht auf 
igung der Spannung von 97 Volt zusammen wie unter 1 bis 4, 
ipricht dein Strome von 140 Amp ein cos f = 0,63 und ein 
gsgrad vü» etwa i',M2. 

■er gröfste Priiiiürstroin beim Abfall des Motore ist aus dem 
Ide mit 3i)0 Amp bt'i 10a 7' (i.üM zu entnehmen. Es sind nun 
L = EJ y 3 cos 7 i)7 -390 j 3 ■ 0,68 == 44500 Watt, 
luBte : 

■ wi -(- ;t Ja- «^! I Kf.ibuug |- ICisonverluste = 3 • 385^ ■ 0,019 
. ISC'-i ■ 0,22 4 80U 1 :HK) - «50t) + 112ÜÜ + UüO = 20800. 
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'_:r .£j3VR!iiiiizi]^ osF 7*mimsF TOI. :*> Ami nnn' ^ - ^r. >s; 

iZL VLiÄLr I dfi: ?*pBiiiiini£: iL d^i_ tlr^mm^r. '-■m l^i::»-^T I n» *n' *C "^ -^'l 
T* rirWyn jmr -»iftt tT Tj^: lll.^ wttk. i>s. XBn-*tin>*-'^."tffr Beöfc^tj-r;^ tw'V. 
r-iTTxy 2. i he: T Ann *53Wi. •'.i T ih. r«e: Tf Ami e^^nt S '. J; 

*" Tiiii «iiLKT-äiBKr «PTT at- ^.•'f* etil wiri rv-. 711V ^^xr^^^^.r fti»t«s:?i)rK 

Mi '^. Ann f')? 'j ^^ .'.»1:. f = .7i 'm -^^fj-r.'ic X ^ ,V. ,^ f^ 

imL M = 7.^ TTicrg 
i«: Ti Aza: :*us <. ^ 7. ♦ 1 t = '. ~4 i?f 1 ^ssr.-.r^ A ^ ,^ ;!• i'S 

"nur M = *fcl. J tlslz. 

Es ist dffis iz. ier Ficsö!. fizr i?«: £r:Zs5cr. Art^;'S?$5ro-^v, x^.^^r X, H^^>'c^. 
dCT Wert C f±r w»t?:ii'«i be£ 5öuic~.4rea Mtcr^Cx xV^r,lxc^'x-r Vv'-^v.vtj; 

znnäefasc aasoiociziea ;iri für alle uor^^x Kevhr.ux*,^^'; v\v^ X>. 
Schnittes B boma« werden, um die Mo^Iivhk^L-i^x ^r.x^tx ;?v\v\x-r, Mv^tv^r 
zu flcfas&n, nicht gauu aixsaschliefisea ucvi deu Vet^U^ivU tue Otv^ 
Strom günstig zu gestalten. 

Tatsachlich liegt der Wert nach den aiig\?«5^?utou Btvu^^n'ik^uv (v%?n 
niedriger nnd zwar bei etwa ;?O00O. sso dafe vier vvvrhe|WUvW Mv^u^t 
bereits bei etwa 74 mkg abEadlen wilrde. 

Cm denselben benutzen zu können, würvle ei» ertVnWrUv^h ^u\, 
ihn in seinen Wickelirngsverhältnissen i\x äudeni» um die wrUti^teu 
Drehmomente zu erreichen. 




"«/»- 



ADllMg 111. 

'u-1 liHiiu iliiri li Vuriiiiiiilfiruiig iler primären Drahtzahl vod 10 
IUI Nut {Uiw. 17 auf U für IIW» Volt) erreicht werden. Hier- 
•iviiit ilu' l.ii(l«iilliminK von 2W5l) auf 3560 und damit auch die 
i fviUiuiuiinii. Ziihiie 11 «» und 13Ü00 Kern 69^0 und 5050. 
Iiuf -i'Ufii luilulialiiu \v*nkn, damit der KupferqaerwhniU 
in,.;. .MlitiiiiVt iu wcn.U-u braucht. «> dsd^ der gesamte Wider- 
Ui- l'iiui;irwii.kiluiix aut a^ des ursprÜQgüt'hen laröckgehL 
UkU- wild tun U mm uivitrifier. Üaich dieselbe Rechuang wie 
iiiid.'t iii:hi imnriichr dfu Ma^uetis-ieruügtJt-trum zu 24 Amp- den 
1 .\ik'iL-r.Livui /.u l-J:.' .VtJ.p. und ainliich lüe drei Arbeitswerte 
Loivii luich bfi)"ulm.-iider Zusauiiiienetellung, 
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Berechnnng eines Drehetrommotora von 1^0 kg G«wicht etc. 79 

8. BrensTCrsaehe ket KsskxdeiiHehaltuig sweier Motoren. 

Um das Verhalten bei KaskadenschaltuDg und die Berechnung 
nung (mit welcher Leistung zwei Motoren in Kaskadenschaltung 
arbeiten, wenn eine Erhöhung der Spannung am Motor I vorgenommen 
wird) auf iJberein Stimmung mit der Wirklichkeit zu prüfen, ist ein 
Brems versuch angestellt Zwei Motoren übertragen ihre Leistung 
mittels Zahnrahdübersetzuug 39 : 90 auf eise gemeinsame Welle, an 
welcher die gemeinsame mechanische Leistung durch Pronyschen Zaun 
abgebremst wird. Für Motor I und Motor II wird Strom, Spannung 
und elektrische Leistung gemessen, um festzustellen, welche mecha- 
nische Leistung jeder derselben at^egeben bat Die Bremsung ist so- 
wohl für erhöhte Spannung von 970 Volt, als auch des Vergleichs 
wegen für die normale von G50 Volt (645 Volt) voi^enommen. 

In nachfolgender Tabelle sind die berechneten und die durch 
Bremsung erhaltenen Werte zusammengestellt, wobei die Zahnradüber- 
setzung mit einem Wirkungsgrade von 0,94 in Rücksicht gezogen ist 

Nach den durch Bremsung gefundenen Werten sind die Schau- 
linien Fig. 9 und 10 für 970 und 645 Volt zusammengestellt Bei 
letzterer Spannung fällt der Motor bereit« bei 46,5 PS. und einem 
Drehmoment von 74 mkg ab. 



Berechnnng bei 9T0 Volt 95,7 0.605 ' 0,79 
Bremming bei 970 Volt . 95,7 0,65 0,76 

Motor II. 



Wette der 


Empf«Dg. : 
elektr. , Strom 
Leistang 
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Ver- Elektr- 


Mechan 
Leistnng 


^r- 


970 Volt . . 
Bremsung bei 
970 Volt . . 


46 700 
45 700 


235 
230 


0,885 130 
0,89 1 129 


7700 : 39 000 
7000 1 38700 
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52,5 


81 
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97 300 
104000 


46 700 
45 700 


13240' 38360 
17 600 40800 
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51,8 
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79 
87 
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Die Tabelle gibt gute Übereinsl 
der Berechniuig and der BreniBQDg. 

Ke Wattverinste im Motor I, we 
amig wesentlich höher sind, rubren d: 
bei der Bremsang stark enrärmte ud 
0,22 und 0,019 höhere, nämlich etwa i 
WideiBtand ist dnrcb den Wlderstaa 

leitDiigen and durch die KlemmenTerbinauDgeD zq aer angegeDenen 
Höhe angewachsen. Dab die Widerstände höhere waren, erklärt auch 
die gröbere Schtäpfung von 8,3% und den Bcblechteren Wirkongs- 

Keiehal. Bctrachtongvn nnd Vetmchs etc. g 



Anliang 

Aufstellung der A 

Die genaue Aufstellung der Anfi 
Berechnungen im Folgenden vorgenoi 
Zeiten in Sekunden, die Ordinalen di 
die Ströme sind in Ampere, die Verlt 
Stationeentfemung = 500 m. 

I. Anfahrlinien für Gleicl^ 

a) Wagerechte mit Hintereiuai 

Schaltu 

(Siehe Elg 

Stationsentfemung = 500 m. 

Zuggewicht {1 Motorwagen und 

üljersetzung -=^ = 1 : 5,1. Mittlere Zv 

= 2-9301) =^ 1860 kg. 

Mithin für die Beschleunigung i 

P = 1860 — 8-21 

Motorumdrehungen n = 568 in 

V = 5,13 m-Sek. ; V = 18,47 km 

1. ABtekren nit ^ 

1644 
BeBchleunigung y = ^^^ 

y = cvj 0.6 m-Sel 
BeschleunigungBzeit 

_ "*_!" _ 2 750 - 5,] 
'~ P ~ 1645 

s = 22i 
>) Vgl. Anbuig V. 



tr. V; 
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% • 



82 



AnhanK HI. 



grad von 0,7 lö : 0,94 = 0,76. Die Verluste im Motor I stellen sich 
auf Eisenverluste 3200, Reibungsverluste 800, Kupferverluste primär 
7500 und sekundär 6000, zusammen 17 500. 

Die für die Fahrt auf der Steigung berechneten Werte stimmen 
mit den durch Bremsung gefundenen ebenfalls ziemlich überein, näm- 
lich 2 • 53,4 mkg, 2 • 36 PS, bei 483 Umdrehungen, 970 Volt, 71,0 Amp, 

70 
cos (f = 0,55, Tj = 0,81 gegenüber 970 Volt, 71 Amp, ^ = 74,5 PS. 

cos (jp = 0,54, -^ = —^ = 0,83, M= -^^ • -^ = 110 mkg bei 486 Um- 
drehungen. 

Würde die Motorgruppe zur Fahrt auf der Wagerechten mit 

Kaskadenschaltung bei 650 Volt für längere Zeit benutzt werden sollen, 

90 
so würde dabei sein (entsprechend 2 • 9,1 • öq- • 0,04 ^ 39,5 mkg) der 

cos tf = 0,37, der Wirkungsgrad 0,71. Die Kaskadenschaltung eignet 
sich demnach nicht besonders für längere Fahrten mit kleiner Be- 
lastung. 
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Aufstellung der Anfttbrlinien. 
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Aufstellung der Anfahrlinien. 
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Anhang V. 

T«rslri<-bende Xusamnieiistellnag der Beansproehungswerte 
der IVa^naasrOstting. 

Um für beide Stromarten möglichst zutreffende Werte ermitteln 
zu können, molüt« davon ausgegangen werden, dafs mit beiden Aus- 
rüetnngen der Fahrplan eingebalten werden kann. Aus dieser Haupt- 
bedJDgang entwickebi sich die sämtlichen Einzelheiten der Bean- 
^pmchungeo der Motoren etc. und die im Anbang IV aufgesteUten 
^^tiMibilder. Als Unterlagen sind zu benutzen: 



I. Gewtekle !■ 



Gleichntrom l'rehatrom 



Uotonragen einschl. elektrischer AusrAstong 
AoblDgewagen ........... 

Personen einechl. etwas Cberlast: ISO Per- 

eonen in je <0 kg rd 

Gesamtiugge wicht G ^ 
BeiaAniig jedes der beiden Radsätze der 1 

Motorwagen f 

Der Motorwagen sei besetzt mit 4G Personen 

einschl. 2 Mann Bedieanng) ..... 
UiUlere Zugkraft beim Anfahren unter Aus- . 

DaUDDg der Adhäsion bis »n die Scbleader | 



9,0 
9.0 



9,5 + 46 (1,07 10,.">+4il 0,07 



= 6,;« T = 6,86 r 

0,146. 6360 0,146. 6S60 
= ^ 9:« kg = to low kg 



[Schlendern der Radsät/e soll 
iienCea zwischen Rad und Schiene 
:-.s:'':-i]n:fskiefflzienten von 0,146 ^ - gerecbnel. 



auflreten t>ei einem Reihnngskoeffi- 
0,18 ^ rd. !_ . ; es ist hier mit einem 
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Verglwcbende ZosammeostoUnng der B«tuwpmchDngt werte Me. 99 



■IniB CBO %'olt 


rtWellOrDreh- 




ft30-0,44 


1004-0,44 


HitUerM Drehmoment dea Motor« beim .\iihhr«B 


5,1 t>,M 


"5,8 0.94 




= 85,3inkK 


= 81mkg 


= 0,146 


93^.6, 


553 .6.6) 






20.45 10.25, 
•30. 315) 


27,79 (13,68) 
>:972j (483) 


, HuimalgeBchwindiKkeit In kmStd. «nf d« SM- 
Eoog (MotoromdrehaageD in der Mioalej twlba 
1 Fkhit) 


30.96 

loeo) 


28,4 

(996) 


1 desgleichen mal der Wagerecbteo 


5ä,7 PS 


73,95 PS 




14 


12.63 




5 70 


2 35.3 
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64.2, 


1 (hklbe Fahrt) 


i 21 


2 ir.6 
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2207 


1 Gesamt Wktt verbrauch aal der Btmigaa^ «»d riim 
{ UaltesUlle lor andern 
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1 Sttigong 
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de^eicben auf der Wagetechten 


30(1 
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BeEahren der Strigong von einer Ballerte!!« 
( inr andern 
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141 
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oder _ _ 

Eä = Eb ■ iv ■ l ■ l/i+~Ü^ (10) 

I. B. im vorliegenden Falle 

Ed = Eg- yi,4o ■ f 1 + 1,82 ^ 650 • y 2,99 
= rd. 1126 Volt (gewählt 1150). 
Was Dun für den Einzelfall gültig ist, kann auch für gröbere 
Xetze angeuommeQ werden. Doch wird dann der Wert -j- kleiner, 
da für gewöhnlich nur eine beetimmte Anzahl Wagen anfahren, während 
die äbrigeo entweder in Bewegung begriffen sind oder überiiaiipt 
kÖDCm mrom in dem betrachteten Augenblick entnehmen. Es beten 
aber anch im regelmäTmgen Betriebe Fälle ein, dab eine grÖlBere An- 
zahl Wagen gleichzeitig auf einer und derselben Teilstrecke, die an 
den Speisepnnkten angehängt iat, anfahren; man wird daher gnt tmi. 
dcfat onler ein Verhältnis . ^ 

^ -^^■.- 

n gehen. 

Die übrigen Ausdrücke aber können annähernd beibehalten 
«cfdeD und als Äquivalent für die eigentlichen richtigen angosehen 
(Fig. 2.) 
Für ganze Netze tritt namUch an Stelle von Jg ■ Wg die Summe 
w, und für Drebstrom an Stelle der 



■c::: anderer Andruck, nämUcb 

F- y( s j^^y^ +"( s jf o^ ■ L^-pf 

;=ii rvar anter der Voraussetzung, daXs die einzehien Verlust« ohne 
'W'fr^isin sich addieren lassen. (F^. 2.) 

Dies würde etwa zutreffen, wenn der bald bessere, bald schlechtere 
£-Ä3SB die Stromsumme so beein&u&t, dals sie der Linie OÄ gleich- 
pisRa werden kann, und die Spannungsverluste so, lisla für den end- 
a-jax. ^noDungsverlust durch Widerstand 

Jd ■ Wd = S Ja ■ wa 
mii fir 3M1 Spannungsverlust durch Selbstinduktion 

Jd-(\^ ■ L, ■ l = ^Jef '>^ ■ L, l 
.'■rtf^K bürden kann. 
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Ermitt&Iiisgffii aber die Beasapraciiixia^ (ier LeünxBifgsajxIa^. |05 



SrelliiTig 


Zag 


km 


Sc'haltuna: 


Gleichstrom 
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0.4^ 


Fahrt #: 
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Anfahren. # 
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Die StroDae nnd die Schaltung sind dem Anharrg IV b€xw. der 
Fig. 1, 2, ^ 4 za entnehmen. Hierana laaBen sich die Verinsle okaie 
weitere» begtfmnwn 



1000 
130 



a^ BgrechBMj des 

1. Fb GleiefatiMk 

WidöTstüiid d^ Oberleitung für den km = TT, = 0,0175 
= 0,135 Ohm. 

Wideistand der Schienenrückleitung für den km = IF* = ^ 

1000 
• = rd. 0,009 Ohm , also insgesamt für den km Wq -f- ^» 

= 0,144 Ohm. 

In Stellung a befindet sich Fahrzeug B auf der Horizontalen 
bei km 0,49 in Fahrt (Stromverbrauch 40 Amp), Fahrzeug -4. fihrt 
auf der Steigung bei km 2,2 gerade an (Stromverbrauch 187 Amp). 
Die Spannungsverluste sind: 

Von Speisepunkt km 0,0 bis 0,49: 

E' = J^'Wi = (40 + 187) • 0,49 - 0,144 = 16,02 Volt. 
Von km 0,49 bis 2,2 : 

E' =J2 W^ = löT • 1,71 . 0,144 = 46,» '5 V<jlt. 



i 



Die ganae Fahrt dauert mithin 19 Min. Es sind daher bei 10 Min. 

Betrieb stets zwei Fahrzfifuge auf der Strecke. Um die Spannungs- T^ 

Verluste feirtstellen zu können, die in beiden Fallen sowohl Gkich- 

■•tr*3m wie Drehatrombetrieb 10"/,] der Spannung am Spesepunkt nicht ? I 

wesentlich übersteigen sollen, ist ea iweckmäMg, einen bEdlicheti { »j 

Fahrplan aufzuzeichnen, um. demselben die Stellungen der Züge zu- \ 

einand^ entnehmen zu können .siehe Rg: 1). Diejenigen, welche \ ' !; 

•lie gröfeten Spftn nungsveduste zu verursachen schem«!^ snd aus- "^ 

rawahlen; die Lertungsanlage ist auf die Spannungsverluste bei den 

aiiffcretöiden Strömen genau zu untersuchen. Aus dem Fahrplan er- 

•zeben sich ala ungünstigste SteHungen der Züge diejemgen, welche 

Ao.h TTL äner Tabelle wie folgt zusammenstellen lassen: 
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2. Fllr Drehstrom. 

Die Verluste dürfen 10% also 0,1 • 1278 = rd. 128 Volt nicht 
überschreiten, da alsdann die Motoren nur noch 80% vom Dreh- 
moment bei voller Spannung haben; die Spannung darf also bei der 
gröfsten Energieentnahme an der vom Speisepunkte entferntesten 
Stelle nicht unter 1150 Volt fallen. Die Rechnung kann der Einfach- 
heit halber so angestellt werden, als ob drei Leitungen in einer Ebene 
mit gleichen Abständen voneinander und vom Gleise über diesem 
aufgehängt wären. Denn bei der wirklichen Ausführung kann an- 
genommen werden, dafs die Spannungsverluste in den eisernen Fahr- 
schienen nicht gröDser sind als in der Fahrleitung, zumal da eine oft 
mit den Fahrscbienen verbundene Zusatzleitung verlegt ist und die 
Schienen nur für ganz kurze Längen gewilsermalsen als Stromabnehmer 
dienen. Aulserdem soll zu Gunsten des Drehstromes auiser acht ge- 
laBsen werden, dafs die Fahrschienen von den beiden Fahrleitungen 
grölseren Abstand haben, als die beiden Fahrleitungen unter sich. 

Bevor die Spannungsverluste ermittelt werden, sei nur zur Auf 
klärung festgestellt, welche Spannung am Speisepunkt vorhanden sein 
mäfrte, wenn die mittlere Streckenspannung 650 Volt betrüge. 

1. La Stellung b befindet sich ein Wagen Ä auf der Steigung be- 
km 1,75 (Stromverbrauch ca. 148 Amp cos f/i 0,6) und Wagen B auf 
der Horizontalen (Stromverbrauch 198 Amp cos f/3 = 0,835) bei km 1,15. 
Die Phasenspannung an der VerbrauchssteUe darf nicht weniger als 

650 , 

~jj = rd. 375 Volt p 

betragen. 

Zunächst wird der Spannungsverlust für die Strecke von km 1,15 
bis 1,75, also von 0,6 km Länge ermittelt. 

Durch den Ohmschen Widerstand der Oberleitung für den km 
Wq = 0,135 Ohm wird für die Strecke von km 1,15 — 1,75 der •^*^»*= 

Spannungsveriust : 

E'o = 148 • 0,6 . 0,135 = 1L9 Volt 

durch Selbstinduktion: 

E's = 2-7TO^.Ls 'Jl = ^^ . 148 ■ 0,6 • 50 = 27,9 Volt. 

(Nach üppenbom 1901, Seite 100 ist Lg = rd. 1 Milli Henry an- 
genommen bei einem Abstand der Fahrdrähte (bei Rollenbetrieb) von 
einander von 60 cm und einem Draht von 9,1 mm.) 

Beide Verluste werden nach Fig. 2 zusammengesetzt und ergeben 

400 Volt Phasen- und 400 • fä = rd. 692 Volt verkettete Spannung 
bei cos Y2 = 0,58. 
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zu vermindern. Die Zusammen setzang der Ströme von 109 Amp bei 
cos -fs = 0,845 und 83,8 Atnp bei coe -/a = 0,582 ergibt einen Strom 
von 188 Amp bei coe <f^ ^ 0,745. 

Der Spannongsverlnst für die Strecke bis km 1,15 wird 
durch Obmficben Widerstand 

Eo' = 188 - 1,15 ■ 0,135 = 29 Volt 
durch induktiven Widerstand 



6^ 

1000 ■ 



■ 50 = rd. 68 Volt. 



Dies ei^ebt zusammengesetzt am Speisepunkte eine Spannung 
von 747 ■ y 3 = 1292 Volt bei einem cos >/ von 0,72. 

In Stellung c befindet sich Ä auf der Steigung beim Anfahren 
bei km 2,34 (111,6 Amp bei cos <fi =0,845) B tahit auf der Horizon- 
talen ohne Strom. 

Der Verlust wird: 
durch Ohmschen Widerstand: 

E'o = 111,6 2,34 0,135 = 35,3 Volt, 



durch Indoktion 

E' - ®'^ 
^ • ~ 1000 



2,34- 111,6-50 = 82,2 Volt 



Dies ergibt zusammengesetzt (siehe Fig.^5) einen Verlust von 
732- |T= 1266 Volt bei einem coe ya ''on 0,8. 

Die Energieverluste sind: 
für StelloDg 1 : 

= 3 Ji^ . Wj _|_ 3 . j„2 . „„ 

= 3 111,62-0,38 0,135 + 3 221^ 1,27 0,135 

= 1918 + 24 811 

= 26 729 Watt 
für Stellung 2 : 

= 3 83,82 0,6 0,135 -|- 3 188= 1,15 0.135 

= 1685 + 16258 

= 17 943 Watt 
für Stellang 3 : 

= 3 111,62 2,34 0,135 

= 11658 Watt. 

Esicliel, Betnchtongeii and Veraache etc. g 
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AosfOhrangsbrnsiMel Boigtlorf — Thon. ]^ 

Dies ergib* b« E = 570 Volt und da2agphf>rigem coe 7 = 0,^:; 

eine Stromstärke von /= = ^ rvl. 

£ I 3 - C(« V 570 ■( S 0,82 

460 Amp (anter > Berechnung. Verluste. NntzeSekte« etc. ist die Strvim 
ftürke zn äiX> Amp für den Doppelmg und 250 för deo Traosfonnator 
angegeben). Es tritt nun för die Strecke von km 15,8 bis tum 
Transformator Nr. 9, also für eine Länge von etwa rd. l,^km in 
>]er Fahriettnng von 50 tjmm Querschnitt, die von einer ebenso 
i^tarken Speiseleitung onterstütit wird i,me unter Kontaktieitong an- 
gegeben), bei einer Stromstärke von 220 Amp der Verlust ein; 
Ohmscher Verlust: £*„ = J w = 0,175 1,20 220 = 46 Volt. 
Indaktiver > t7,=Jl 0,00725 ^ = 220 1,20 0,00725 40 

F, = 76. 
Dies mit ' ^ rd. 330 Volt zusammengesetzt ^bt am Transformator 

13 
eine Ph;i^nspannnng von rd. 412 \i>lt und eine verkettete von rd, 
715 Volt; cos «^ = 0,77. Der Spannnngsverlust in der Fahrleitung 
stellt sich mithin auf 715 — 570 = 145 Volt ixler rd. 2l>*'/^ 

Der Verinst von km 15,8 bis zuin TiansfomiatoF Nr. 8. also für 
eine I^nge von etwa 1,1 km, stellt sich bei 240 Ai»p auf 
£•0 = 240 0,175 1,1 = 46 Voll, 
£'i = 240 0,00725 1,1 ■ 40 = rd. 76 Volt, 
ergibt also zusammengesetzt insge^iunt eine Spannung vmi 715 Volt 
am Transformator; coe f = 0.77. 

Der Spannongs Verlust in der Zuleitung ist für eine l.änge von 
48 — 22,5 ^ 25.5 km und einen Drahtdiuchmesser von 5 mm lu be- 
rechnen. Jeder Transformator hat abzugel>en 2;iO Amp bei 74ö Volt, 

E^ soll nun angenommen werden, dals beide Transformatoren 
gleichmäßig von der Hochspannungsleituni; versorj;t werden. Span- 
riungsverluBt im Transformator durch Selbstinduktion 7 % und 0hm- 
acbei Verlust zu 3 "/» ergibt bei dem Tbersfli im «Verhältnis von 

^™9 bezw. ^"'^^ eine Spannung von 16300 bei ci>s tf = 0,74 an 

■ aO ilo 

den Primärklemmen des Trans forraators. Mithin ist bei 95 "/o Wir- 
kungsgrad der Transformatoren tlie Stromstärke in der Zuleitung für 

. . ^ , , 715 230 0,77 »3 

jeden Transformator J = '- - ^ rd, 11,0 Amp. 

16300 0.74 j 3. 0.95 

Wird der Einfachheit halber angenommen, dats beido Trans- 
formatoren an derselben Stelle in der Nähe von km 16 stehen, so ist 
iie Stromstärke in der Zuleitung für beide Transformatoren 33 Amp. 
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Ausführongsbeispiel Bargdorf — Thun. 127 

grölser) mit cos (p = 0,82 angenommen werden. Der Zug befinde sich 
zwischen Biglen und Gr.-Höchstetten in der Nähe von Transformator 
Nr. 7 in etwa 100 m Abstand davon auf der Steigung von 25 ^ooi ^^^ 
also von Transformator Nr. 8 einen Abstand von 2,25 km und von 
Transformator Nr. 6 einen solchen von 3,45 km. Zwischen Biglen 
und Walkringen liegen Verstärkungsleitungen, zwischen Biglen und 
Gr.-Höchstetten nicht. 

Fliefet nun nach jeder Seite die Hälfte des Stromes von 
244 Amp, so ist 

^0 == 122 • 2,25 • ^'^^^^ • lUÜO 96 Volt bis Transf. Nr. 8 und 

50 

1000 

= 122 3,45 • 0,0175 ^^ = 73.5 Volt von Transf. Nr. 7 

^^ bis Tranf. Nr, 6, 

1000 

= 123 0,1 0,0175 - = 4,2 Volt vom Zuge bis Transf, Nr. 7 

(73,5 + 4.2 = cv) 78 Volt). 

BT, = 122 2,25 • -^ 40 = 66 Volt bis Transf. Nr. 8, 



= 125 3,55 -J- 40 = 104 bis Transf. Nr. 6. 

lOOü 



^ Die elektrlBeke ToUtebn Bnrgdorf— Thun Baeh System S« 
flr Oleiehstrom von 750 Tolt Mlttelspannusf einir^richtet» 

Jeder Motorwagen ist mit vier Motoren von 1350 kg, Type 
•*rf£iÄr Hochbahn, für 750 Volt ausgerüstet, deren Verhalten aus den 
rrsKiItTiien des Motors Fig. 1 hervorgeht. Raddurchmesser 940 mm, 
.i^ruadübersetzung 1 : 4,8. 

»jewicht jedes Motorwagens wird etwa 750 kg leichter. Die Dreh- 
..ruente« Geschwindigkeiten, Ströme sind in nachfolgender Tabelle 
* i:\i-: \ Doppelzug zusammengestellt. 



•i 

3 






Für beide Abstände wird der Spannungsverlust etwa 210 Volt | — - 

zzjä 27 % der abgegebenen Spannung. Setze Po = 96 Volt mit ||^ 

570 
^, = 66 Volt zu -7= = 330 Volt hinzu, so mufs Transformator Nr. 8 

-rTWÄ 780 Volt Spannung cos (p = 0,82 geben, während Transformator 
Xt, 6 die gleiche Spannung von 780 Volt, aber bei einem cos (p = 0,77 
xiTriL die der Zusammensetzung von E'o = 78 Volt und B^$ = 104 Volt 
*t. 
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.\u-l"linm^t.beiPi.icI liiirgiiorf-TliQD. 

lue Uii':-:'-- '""" '^'^'■'-"'"rf Ms Haslt'-Kutssrau betrügt rd. 7, 
, ■;,-'. ■r=1-;"i'l il.-r l-fllir\c>itung ist fiir .i^n Kilnmettir Wj = }^ 
. .-■..:,,^,n Zu.^'-l"''^' = r.l. o,'i:i-^, der .J-t Hückleitung »"r = " 

= ,:, ...ar.''. al^o betragt, der d<.-r <;csaniten Leitung 0,05:iö Ohi 
_, -..j, T>.ilier Ut (Itrr Spanniingsverhisl: 

i.- =^ 4iKj. 7 (1,0535 = 1511 Volt = 18 »/o. 

j^,;(. ~j.Liiiiiiiiii' sinkt iiiitliin aiii Eii<le auf 670 Volt, wenn i 

v-rMLiii'.'ii "'-i'-' ^'"It al.gegelien werden, Nach dem Anfahren, w< 

-iieirf an di'r'.-er Stelie langsamer erfolgen könnte, geht die Spar 

., .."a^if T;;ij Vo^l herauf, so dafs der Spaniiungsverluet rd. 11 "/q bt 

Zwischen zwei L'nlerstationen wird der Span nunge verlost 

.--rii.i."^r. Fährt z. B. ■*iii iJopjji-lzug zwischen Biglen und Brenzi 

;.;! km ly in der Nähe von Konolfingen an, um auf Sl^/oo Ste 

V. ri"i*rrzufahren, bü ist die Streckenlänge nach beiden Seiten bis 1 

'.ktzw. Konoilingen je 7 km, also der Verlust: 

£■ = 4(jO ■ 5:52^ ^ rd. 75 Volt, d. l rd. 9 %. 

Für den Fall, dafs die mit nur einem Konverter ausger 
Viilerslatieu Bi^'Ien .'■chadhaft wird, raüseen die ünterstationen i 
f;"j>'ri.''ju und lirenzikofen den Strom mindestens für einen einf 
Zug l-'is nach km 13 bei Biglen liefern. Fährt dieser über die Ste 
v(.D 25 %p mit 2<K) Amp, so ist der Verlust bei der I.Änge von 
13 km Länge 

E' = ~-^- ■ 0,0535 ■ 13 = rd. 70 Volt, 

J. i. eB kann sogar ein Doppelzug über die ganze Strecke gel 
werden. 

Nimmt man den Wirkungsgrad des Konvertets an zu 93' 
Mittel, den des TrausformatorB zu 97%, eo mufs, wenn der ' 
fonnator mit etwa 500 : 16000 Übersetzung arbeit^-t, in der . 
sjiaDDungsleitung bei 16400 Volt Spannung cos i/ = 0,97 füi 
buppelzug ein Strom abgegeben werden von 

_ ^OQ - **20 _ 
^ 0,93 - 0,97 ■ 16400 . t'l ■ 0,97 
= rd. 13,2 Amp statt 22 Amp, wie für Drehstrom ermittelt. 

Die Span nungB Verluste stellen sich also bei der (lleichstro 
rüstUDg niedriger als bei der Drehstromausrüstung. 

Belcbel, Betnchtoneen and Venoclie etc. g 
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Anhang L\. 

Leeeö— Collco— C'hlRTeona (Sondrio). 



li System 5 für Drehstrombetrieb. In der 
Drehetrom, länj^s der FahrEtrecke Tran» 
Drehstromspantiung von 20000 Volt unc 
olt erniedrigen. Es sind zwei oberirdisch« 
qmm Querschnitt vorhanden, die dritte Phase 
Unterlagen sind aus den »II monitore tecnicc 
17, 18 anno VII, sowie der »ZMtschrift dei 
ir- und Architekten -Vereins vom 24. Mai 1901 
tnommen. Im allgemeinen gilt dasselbe wi» 
I Burgdorl— Thun. 

zustellen sein, welcher Verlust in der Hoch 
000 Volt eintritt, wenn jede der 10 Transfor 
rmallast ariseitet um! 300 KW bei einem an 
js if := 0,78 bis 0,83 aus der Hauptleitung zi 

L Morbegno bis Colico (16 km) hat die Hoch 

Durchni., auf den übrigen Strecken 7 mm 

8,5 qmm. 

Bei Abbadia sind abzugeben 600 KW, mithin Strom 

r. 600000 

"" i Amp, 

Hierzu kommen nach und nach die Ströme der anderen Stationer 
mit 300 KW, und bei Colico kommt noch die Stromstärke für 3t)0 KW 
hinzu, welche nach Chiavenna (km 20,33r>) s^hen. Es ergeben siel 
dann die Spannungen auf der längsten Strecke von Lecco bis Morbegno 
wie in nachfolgender Tabelle zusammengestellt: 



AoBfühnrngebeiEpieJ Leceo — Colicu — OiuTenn* ,Sondrio„ 
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L«niui— Bellano . 
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Gftfiamt-EDergieverl-QBt 3 J'-v> = 188300. 

Ist die Sj.aiiimn£r an dem Ekidpuiitt Ahbadia IS^KX), am End- 
;,iL:itl tm 3(1.3X5 <lhiEv>eDDa If' 720 Volt, so ist die Spanaang in dem 
ilrHErwtiit lt*(WOVoh m* 7 =0,83. 

Her h*iiHjmimgeverluPl l^tra^t 196H0 — I8(KX) = I61SO Volt d. L ri 
•^-'■.[,. Dtff EDtTgkT«-]ufft beb'Ügt IB-^SOn, afeo ^j-fi,..,™, "^ ^ ^"/V 

l^it Ztüeitong für die fl(K:liste;jia.imniig würde mitliin in ihrer 
Iräiirtim^äiufftett ■erecböj-ft seio; zweitpem- sind dit SpamiunggTtriusl« 
JL dar Füiirkitnng bü enurctelii, »tifür naclif tilgende Unterlagen djenen. 

Bei ILaddnr(iiioe»er 1,17 m -nrid h"/„ St^iilüpfnng für die Anlalir- 
; nird bed 15 Pericden eine Geechiriiidigteit erreiclit Ton: 



- i ■ :-!,f. ■ O.ttS ^ 



2-15 



■1,17 3,6 11,95 = 6Stm. 



-Stii dje Zu^xBÜ. für das Aniatireni aji^enommaD zu 13^5 t» &111 
Itudraßfang eiit^recbeDd ■Ci,:ä5 m EeBciiletmigünp bei Ntiben einander- 
KUtiHteaiig Tt>n zwei Motoren und luä 1 Zuggevitiht, so iflt tisi 1,17 m 
HuiidiirchmesBflr dap I>re'hnK'iDt'Dt 775 mt|; nnd dit- Leistang jiro Mottn 
iieim Anlattfem liit- anJ f.Stm GescinrindigteJi :Jt!r> X'mdT< ihm igen"! -wird: 
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AuHtührangebeispiel Lecco — Colico— Chiavenna (Sondrio). 137 

Für einen Zug, der zwischen Dervio und Abbadia z. B. bei Per- 
Icciü— Varenna (etwa in der Hälfte der Strecke, also in 11,3 km Ab- 
sland von beiden Unterstationen) anfährt, ist: 

E' = J W = ^ 11,3-0,1015 <^ 16B Volt = 7,6 7o- 

Die Dreh ström -Hochspannungsleitung wird nicht höher bean- 
sprucht als bei den unter 1 angegebenen Drehstromfahrleitungen und 
Fahrzeugen. \\'crden in der Unterstation von Abbadia GOO KW bei 
■.',i Perioden abgegeben und ist der Wirkungpgrad des Triiiisformators 
= (1,97, des Kouvertei-s 0,93, so ist: 

L _ 600 

',1 ',2 E I 3 COS./ 0,97 0,»3 18000 j'3 (),96 

^ J = '22 Amp bei cos '/ = 0,9G, 



£'„ = 

<v) I = 22 - -";^ t>5 22,6 = 85 Volt. 



'3^5- 

^" -■' 1000 - *-" 1000 
Mithin nmfs bei Dervio eine Spannung vorhanden sein von 
rd. 18400 und eine Stromstärke hinzukommen von 21,5 Amp, wonacli 
m Amp bis Colico, 9,.'( km ab Dervio, weiterfliefsen. 



E'„ = 4.S,5 - 9,3 "'? = 1«4 Volt 



Spannung bei CoJico 
18 730. 



lOUO ■ 
Für die Strecke Novale — Colico ist 

£'0 = 21,5.12.5-^ = 121 Volt 

E', = 21,5 12,5^^^ 25 = 44,5 Volt, 
also die Spannung in der Unterstation von Novale 1J*500 Volt. 

Von Colico bis Morbegno (16 km) fliefsen mit dem Strom, 
»e^cher von Novale herkommt, in der stärkeren Leitung von 50 qmm 
> mm Durchm.) nunmehr 65 Amp 

E'o = 65 16 ^^ = 375 Volt, 
oO 

■^■•"«^ '«/wj -» = '«« ™' 

Die Spannung im Kraftwerk mufa demnach auf 19 400 Volt gehalten 
T-rden. und der Span nun gsverlust betragt 1400 Volt oder etwa iV,",,,- 
Energieverluat 73000 + 24000 + 15000 + '''^ = H9;W). 
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Anliang X. 
A'uNfilh)'uns:sbi'i8piel Schnellbahn IterÜQ— Hamburg. 

I. Mit Drehstrom betrieben nach System 6 oder 7. Spannung 
in der Fahrleitung 10000 Volt, in der Speiseleitung 40000 Volt. Trans- 
forcoatoren an der Strecke verteilt. Periodenzahl 43. (Nach der Be- 
schreibung und Berechnung vom Verfasser E.T.Z., Jahrgang 1901, 
Heft 34, :-!7, aS, 41.) 

Beim Anfahren des Motorwagens mit Dreieckschaltung der Trans- 
formatoren können gegen das Ende der Anfahrperiode pro Motor 
(einschliefslich des vorgeschalteten Transformators etwa 460 KW cos (f 
^ 0,82, zusammen also 1840 KW (entsprechend einer mechanischen 
I-eistung von etwa 2150 PS) hei lOOOO Volt am Fahrzeug der Fahr- 
leitung entnommen werden. Der in dieser flielsende Strom beträgt 
mithin : 

X 1840000 ■ 

~ E . y 3 ■ cos 7 

Soll nun der Spannungs Verlust in den drei Fahrleitungen von 
je 100 qmni Querschnitt {ein geleisige Strecke) nicht mehr als lö^/o be- 
tragen, so darf der nächste Speisepunkt nicht weiter als 25 km von 
dem Endpunkte der Strecke (z. B. Hamburg) entfernt sein. Denn die 
Verluste 

i,% = J . w = 130 - 25 ■ 0,175 = 570 Volt 

E", = J ■ L, ■ oo ■ l = ISO ■ J.L, ■ 43 ■ 25 = 975 Volt, 

nait der Spannung am Fahrzeug zusammengesetzt, ergeben eine not- 

J780_ 
1 i 7«0 
= rd. 0,15 oder 15%. Der Energie Verlust 3 ■ J^ ■ lo beträgt hierbei 

190O -■""""- ". ~ looo- »»«P™!" »™» Ab- 
stand der Leitungen voneinander 1 m und einem Radius des Fahr- 
drahtes von etwa 5^2 mno. 
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Die zu vergleichenden Bügel sind in den Figuren 1 bis 12 
abgebildet, Fig. 1 und 2 stellt das Schema des gewöhnlichen 
stehenden Bügels (Kontakt von unten) mit einer Achse dar. Derselbe 
Bügel soll der Berechnung des Drehmomentes für liegenden Bügel 
mit einer Drehachse zu Grunde gelegt werden. Fig. 1 a und 2 a zeigt 
das Schema des liegenden Bügels (Kontakt von der Seite) mit zwei 
Drehachsen. In letzterem Falle soll die Rechnung unter der Annahme 
erfolgen, dafs der Teil A des Bügels bei geringen Unebenheiten und 
kurzen Stöfsen keine Bewegungen macht, sondern nur an den lang- 
samen Bewegungen bei Änderungen der Lage der Leitungen teil- 
nimmt. In Wirklichkeit strebt auch dieser Teil A danach, sich der 
Fahrleitung zu nähern, so dals das am Gelenk x — x erforderliche 
Federmoment etwas kleiner als das in folgendem berechnete ist. 

Für alle Rechnungen ist angenommen, dafs das Schleifstück 
dei Bügel sich vor der Einnahme der angegebenen Stellungen auf 
einer absolut geradlinigen Bahn bewegt hat. 

Es soll nun das Moment rechnerisch ermittelt werden, welches 
notwendig ist, damit sich der Bügel auch im ungünstigsten Falle noch 
mit einer Kraft 4 kg an die Kontaktbahn legt. 

Das gesamte Moment besteht aus drei Summanden: 

1. dem zur Erzeugung der Winkelbeschleunigung des Bügels 
erforderlichen Federmomente, 

2. dem Andrückmomente und 

3. dem zur Überwindung des Gewichtsmomentes des Bügels 
erforderlichen Momente. 

Das letztere fällt bei liegendem Bügel fort. Der Winddruck, 
welcher den Bügel von der Leitung abzuklappen sucht, soll in allen 
Fällen durch Gegendruckflächen aufgehoben werden. 

Das zur Erzeugung der Winkelbeschleunigung nötige Moment 
erhält man aus der Gleichung: 



M=J' 



df^' 



worin J das Trägheitsmoment des Bügels in Bezug auf seine Dreh- 
achse, — -| die maximale Winkelbeschleunigung desselben bedeutet. 

Die Rechnung zu 1 zerfällt demnach sinngemäls in zwei Teile: 

a) Berechnung des Trägheitsmomentes des Bügels, 

b) Berechnung der maximalen Winkelbeschleunigung dei> 
Bügels. 




r>/^ 
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»iVltr. M Kmi, 
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I (i die zur Beschreibung des Weges Ai Ä^ verbrauchte 

tPff 
dp 



i Ai A. 



ergibt sich aus der Gleichung '" • (2 + ^ ^^ - ("3/ | = Ta — ?i. worin 
^ die Zeit ist, welche der Bügel für die Zeit Jj A3 verbraucht. Nun ist 
< ,,2 = 630 14' q,^ _ ,,, = 10 30- 20" 

^ 9i = 61» 43' 40" = 0,026 276 im BogenmaTs 

•^ ip = 420 44 7>i — y = 18" 59' 40" 

= 0,331 513 i 



= 0,405 Sek. 1 bei 42 m-Sek. = 150 km-Std. Fahrgeschwindigkeit 
= 0,012 » I des Wagens 

2-('Pi-V-) 20,3315 _ 
0,405 =1'*^' 



<h'l 2 (^2 — Ti 
*' Vi' 


'1 



(6 0,26276 — 1,637^ 0,012) 

0,012^ ",' 
= 92,6 Sek. 

ß) Liegender Bügel mit zwei Achsen. 
Die Abweichung der Bahn von einer Gei'aden rührt von dem 
Druck des Bügels auf den Draht her, der ca. 4 kg beträgt. F^. 5 
nnd 6 zeigen, in welcher Weise der Druck des Bügels dem Gewicht 
TuD 35 m Di-aht Gleichgewicht hält und die Abweichung y in horizon- 
taler Richtung erzeugt. Es ist y ■ G = 0,4 4 ; ff ^ Gewicht von 35 m 

Kupfeidraht von 100 mm^. Querschnitt G = 1 cm^, 3500 m ■ i7™ ^ 
31,500 kg; y = 0,0508 m = ca. 51 mm. 

Die Kontaktbahn ersetzen wir für die weitere Rechnung durch 
daf in horizontaler &bene liegende Dreieck. (Fig. 7.) 

In diesem Falle gilt einfach die Gleichung 

^^'- - = (.-.... 

da der Bügel in x noch eine Winkelgeschwindigkeit P besitzt. Hier- 
bei ist 

t = 0,417 m-Sek. 

'/i = 14" 40* U" ■ I ./i — 7 = 50 45' 54" oder im BogenmaTs 

» = 9* 34' 20" ( 0,0889818 



dp ~ 



1,023 Sek.a. 



I 
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a ^ifbitnder Btie-ri Fi^. II . 
Jf = p i = 4 kf FT.i-^^rJT^ = i5i T,;ig 

ÄUT EflXPOfaijg T-.m I kp Dmcfc iel n^-iweixiag eiu Ml>: 

Et-Mwo groJe i£) Jf für iieg^ri'i'-n hiis^] mit tsirfr Eh-t-i 
ii LJ+gend^r Biig^i roii i»-*i Drefaa^i^bieD Fig. 1 
= P * = 4 kg I 0.^ - — 0.1^ - = 2.32 mtf . 



kg Druck sind. 0^ njkfi eri"rde 



a Stehender Bügel Fjz. I 
T«] st: 3f, = G, '^"2- = 0^k3 kg ■ 0^15 = 0.1*4 n; 
T«] td: Jfj ^ 0,1»< nikg. 

T*i] Lc: Jf . = G, 0,63 ^ 0^ 0.^3 = 05142. 
Jf = Jf, -Jf. Jtft = 0.5^22 mkg. 
bi Liegender Bügel JK — 0. 
ÜE Ectdefgeboü erfiaJlen wir schÜftlich folgoLide T« 
Wtrte d«T gesamten erforderüthen Federroonaente enibSi 






nt^ender Bfii^l 

lie^esder Begel mit eia^ Dreluchäe - 
IJt^nder Bfig«! mii zwei Dreb^rbfen 



Itoch die RechDung bt ein Malästab dafür gew/jnueij. 
JH Seilenkontakt dem gewöhnlichen Koniakt von aiiten 
i.'-'~ iitdeiD für letzteren anf normaler Bahn l&.C mkf Drehmi' 
ntir 2,M mkg erforderlich ist Femer ist vier Eir 



Berecfanaag d«r mm AmtrOoken d«r Scbleifbüg«) »tc. X4T 




Berechnung d«e Kr&ftbed&rfea und der Verbrmachstiffem «tc. 153 




14s 



I 1 ' 



[ ;»wj,M.iipr Kiii/i- ii 1t »Mr.!;i i. ui" i\ *: *i : ju...:'jt:!i von 

W'rr ''■-* ' ^ *' ''eilten 

f^v "» 1"/ Ol" - . . _-i auf- 



t < '.417 ^•■•' — -^ OOOmm 

1 'T-j ,f . ' ,, *•-_♦' l\un>truk- 

. .. -».is eiL^ent- 
i>. itf^iMiu r* "•»♦•I -n «1 . »oifc ^, . üi'^t sich 

«ii»' Tr.» i»» ''fa-r'-n u» r 1- \ *.-.' .: an < luit.'- i v:*t. w /nien, dals 
hindnn_r.'-stt'i:«.n. Nf::- <ir.:.' :■• ".i- : •• :i -^-r .■ -...til'-mi sich auf 

... , -'j . .. r^.iim als zu- 

. IL:. tritt in die 

iiaittn. bu -' . •♦ . \v \ •. - :.: . ••• i ; i • ./:.. j» .•'■•:. angenommen 
UuiTt lt^v»..>:;v*rv . •• I: ^' • *' ... _ I -r i ft: - :i-^* .^: ....-nireii Ai, A^ in 
-]'ai.".v..:ri» .;; .. ^« i. .. -:— .:> ».-in Feder- 

.r i^rr»-iiiing der 

1,^ ;,.* . • . : v.-n 2,52 mkg, 

, . ,, • .-ciileunigung in 

/ / - - • « \ t 'var :5t analog 
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u K^-ö — 2.52 -f 2,58 
. .^,=00 30 kg 
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-.:::. 1 ias der eben 
.: ;/ ---:? 0,015+2,32 

:-:::.^k 4>05 kg. 
lii* .^sche Abnutzung 
xhrx. lA letzterer Druck 
• rii.iir'vine notwendige 
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Anhang XII. 

Bf'revliiiuii^ des Kraftbedarfes und der Verbrauehsziffeni 

für einen 'Lw^ von 260 Tonnen Gewicht bei ItiO km Fuhr 

.?es4-hwindigkctt pro Stunde. 

Der Bahn widerstand wird mit 3,5 kg für die Tonne Gewichl 
angenommen. Für den Luftwiderstand können die Versuche de; 
Verfassers als matsgebend angeschen wertlen (E.T.Z. 1901 Heft 34) 
welche auch bei den Fahrversuchen von 19Ü1 auf der Kgl. Militär 
eisenbabn sieh leidlich bestätigt fanden. Nach letaleren ist bei dei 
Körpergestalt des Fahrzeuges der Druck auf den Quadratmeter einei 
zur Fahrtrichtung annähernd senkrechten Flache 



p ^ 0,07 



wenn v in m-Sek. eingesetzt ^ 



wird also bei v ■- 



1(!0 



44,f 



" 3,6 ■ 

der Druck p m 0,07 2980 — ex: 140 kg. Wenn die senkrechte Flächt 
3,8 qm beträgt, so hätte man mit einem Luftdruck von cxj 530 kg zi 
rechnen. Wird der Wert für 160 km aus den »Versuchen über Lult 
Widerstands (E.T.Z. 1901 Heft 34) des Verfassers entnommen, so würder 
50 kg für den Quadratmeter Grundfläche bei annähernd parabolischei 
Gestalt in Rechnung zu stellen sein, das sind bei lOqm Grundfläche 500kg 
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Ankündigung. 

Vom Juni 1903 ab soll eine neue Zeitschrift unter dem am Kopf dieses Blattes an- 
gegebenen Titel erseheinen, und zwar in diesem Jahre in vier Heften, am 1. Juni, 1. Auyust, 
1. Oktober und l. Dezember, vom Jahre 1904 u dann In ■onatshafteii. 

Die Verwirklichung des Gedankens einer solchen Zeitschrift wird allen denen nichts 
tberrasehendes bringen, die im Laufe der letzten Zeit gleichzeitig die Entwicklung des in 
Frage kommenden gemeinsamen Gebietes der Maschinenbauer, Bauingenieure und Elektro- 
techniker und die der diesem Gebiete dienenden Fachliteratur mit einiger Aufmerksamkeil 
beobachtet haben. Dem grofsen Kreise dieser Interessenten ist bekannt, daXs es für die 
Förderung vieler Ingenieurfragen von weitgehendem Nutzen sein wurde, wenn zu ihrer Ei-- 
läuterung in reicherem Mafse als bisher auf Erfiihrungen und Ideen hingewiesen werden 
könnte, durch die anderwärts die Verwirklichung dieses oder jenes Untemehmungsgedankens 
i«chon gelungen ist. Dies ist trotz der nicht geringen Anzahl bestehender Zeitschriften nicht 
möglich, weil das Gebiet des elektrischen Transportwesens zugleich zu speziell und zu grofs 
ist, am in dem, was wir bisher besitzen, Unterkunft finden zu können. Es ist Tatsache, 
«iafs wertvolle Arbeiten entweder ganz abgelehnt oder doch erst so spät zur Veröffentlichung 
gebracht werden, dafs ihre Bedeutung beeinträchtigt wird. 

Auf diese Weise entsteht für alle, die das hier zu behandelnde Gebiet angeht, eiue 
Schädigung; es fehlt sowohl für die Bearbeitung konkreter Aufgaben, als auch für die, die 
sich oder andere unterrichten sollen, an ausreichenden Orientierungsmittel n über den je- 
weiligen Stand der Dinge. Der Versuch, durch fortwährendes Herausgeben von Lehrbüchern 
Abhilfe zu schaffen, mufs fehlschlagen, weil oft Fragen berührt werden müssen, die für ein 
Bach noch unreif sind und erst auf andere Weise zur Diskussion gestellt und geklärt werden 
müssen; so zeigt denn auch ein grofser Teil der neueren Bücher, bei deren Bearbeitung 
dieser Umstand übersehen wurde, entweder eine grobe Oberflächlichkeit oder ein sich Ver- 
lieren in grauester Gelehrsamkeit. 

Die Grofsflrmen haben, um hier und da Abhilfe zu schaffen, Informationsschrifteu 
herauszugeben angefangen und dabei verschiedentlich Bemerkenswertes geleistet. Dieser 
Weg führt aber nur halb zum Ziel, weil solchen Arbeiten durch die notgedrungen einseitig 
ausfallende, meist der Kontrolle der allgemeineren Öffentlichkeit entzogene Darstellung viei 
von ihrem Wert genommen wird. 

So wird eine Zeitschrift, die es sich zur Aufgabe macht, das Wichtige und Beste, was 
zur Sache gesagt werden kann, zu sammeln und in der gebräuchlichen P*raxis gegenüber 
gebesserter Form der Darstellung ihrem Abonnentenkreis zur Verfügung zu stellen, den 
Wünschen weiter Kreise entgegenkommen. Beabsichtigt wird die Veröffentlichung von Auf- 
sätzen wissenschaftlichen Inhaltes aus dem Gebiete des elektrischen Verkehrs- und Transport- 
wesens mit Einschlufs aller dazu gehörenden technischen Hilfsmittel, eingehende Beschreibung 
und zeichnerische Darstellung von bedeutenden Ausführungen und Projekten, Mitteilung von 
Betriebsergebnissen, Behandlung wirtschaftlicher Fragen und Aufgaben unter Berücksichtigung 
der Betriebsführung und des Rechnungswesens, kurze Berichterstattung über allgemein 
interessierende Vorgänge in der in- und ausländischen Praxis und über die wesentlichen 
Erscheinungen der Fachliteratur, der Statistik u. s. w. 

Unter dem Begriff des elektrischen Beförderungswesens soll verstanden werden das 
gesamte Gebiet elektrischer Bahnen, insbesondere auch der Vollbahnen, die Massengüter- 
Bewältigung, Hebezeuge, Selbstfahrer, Boote u. dgl. 
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R. Oldenbourg, Verlagsbuchhandlung, München und Berlin W. xo. 



TASCHENBUCH 

für 

Monteure elektrischer 

Beleuchtungs -Anlagen 

unter Mitwirkung von 

0. GOrllng: und Dr. Hichalke 

bearbeitet und berausgegeben yoti 

S- Prhr. von Qaisberg. 



35. Auflage. — Preis gebunden Mk. 2.50, 



Elektrotechnische Zeitschrift. 

j>Das Taschenbuch ist so allgemein bekannt, daß es keiner weiteren 
Empfehlung bedarf.« 

Techn. Gemeindeblatt. 

»Das elegant ausgestattete und sehr billige Gaisbergsche Taschenbuch 
bedarf keiner weiteren Empfehlung.« 

The Electrician. 

"It is almost superfluous to praise, and futile to cavil at, a book, which 
has run Vi editions in 12 years" (jetzt 25 Auflagen in ca, 16 Jahren). 

Journal für Gasbeleuchtung. 

»Ein Buch, das in wenig mehr als 15 Jahren seine 22, Auflage erlebte, 
bedarf keiner weiteren Empfehlung. t 

Gesundheits-Ingenieur. 

)- Einer besonderen Empfehlung bedarf das fast alljährlich neu aufgelegte 
Gaisbergsche Büchelchen nicht.« 



Mit der im Herbst 1902 ausgegebenen 25. Auflage ist die 
deutsche (Original-) Ausgabe dieses bekannten Taschenbuches in 

SOOOO Exemplaren 

verbreitet. Ein bei der Fachliteratur selten anzutreffender Erfolg, 
der am besten für den Wert und die praktische Brauchbarkeit 
dieses Handbuches spricht. 
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Moderne Gesiehtspuiikte 

fÄr <fen 

Kntwurt' elektrischer Maschinen und Apparate 

Ton 

Dr. F. NielbauiMr 

Piofeffimr »n «ler Technischen Hochschvie an BniniL 



Mit zahlreiciien Abbildim^eR. 



Taschenhandbueh 

für 

Elektris(*heü Bahnbau und -Betrieb 

von 



Ingenieur S^ Heraoir. 



nu 'J5--30 B<^jcen. Kl. H" mit etwa 300 Abbildiinjaren. 



Tascheubuch 
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Akkumulatoren-Monteure 

Ihr. C. Liekenow, Obeiineemear. 
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